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第 二 版 前 言 


分 析 化 学 是 人 们 获得 物质 化 学 组 成 和 结构 信息 的 科学 。 由 于 多 学 科 的 交叉 活 
透 ， 现 代 分 析 化 学 已 发 展 成 为 一 个 庞大 的 学 科 体 条 ， 建 立 起 了 比较 成 熟 的 多 种 分 
析 方 法 ， 包 括 色 谱 分 析 、 电 化 学 分 析 、 光 谱 分 析 、 波 谱 分 析 、 质 谱 分 析 、 化 学 分 
析 、 热 分 析 、 放 射 分 析 、 生 化 分 析 等 。 它 一 方面 在 科学 研究 中 起 着 至 关 重 要 的 作 
用 ， 极 大 地 推动 着 其 他 学 科 的 发 展 ; 另 一 方面 还 直接 服务 于 国民 经 济 和 生产 建设 
的 需要 。 同 时 ， 当 代 科 学 技术 和 人 类 生产 活动 的 飞速 发 展 也 向 分 析 化 学 学 科 提 出 
了 严峻 的 挑战 ， 并 带 来 了 前 所 未 有 的 发 展 机 会 。 

我 国 的 分 析 化 学 学 科 在 新 中 国 建立 以 来 ， 特 别 是 改革 开放 以 后 ， 取 得 了 长 足 
的 发 展 。 到 目前 为 止 ， 在 全 国 范围 内 已 形成 了 一 支 以 中 国 科 学 院 和 高 等 院 校 及 各 
部 委 研 究 所 为 核心 的 分 析 化 学 科研 队伍 ， 和 一 个 涉及 和 生物、 环境、 材料 、 临 床 、 医 
药 、 地 质 、 治 金 、 石 化 、 宇 航 、 商 检 、 法 医 、 侦 破 和 考古 等 领域 的 庞大 分 析 检 验 
队伍 ， 共 同 构 成 了 我 国 分 析 化 学 学 科研 究 发 展 的 源泉 和 推广 应 用 的 基地 。 在 多 年 
的 发 展 过 程 中 ,无 论 是 分 析 化 学 的 基础 理论 ， 还 是 实际 应 用 方面 ， 都 已 形成 了 上 
富 的 知识 和 经 验 的 积累 ， 需 要 进一步 的 总 结 和 推广 。 

《分 析 化 学 手册 》 是 一 部 比较 全 面 的 反映 现代 分 析 技 术 ， 供 化 学 工作 者 使 用 的 _ 
专业 工具 套 书 。 手 册 第 一 版 自 1979 年 出 版 以 来 ， 在 读者 中 形成 了 一 定 的 影响 ， 已 
成 为 许多 分 析 化 验 室 的 必 备 图 书 。 但 由 于 受 组 稿 时 的 历史 条 件 所 限 ， 加 上 这 20 年 
来 是 世界 和 我 国 的 科学 技术 ， 包 括 分 析 化 学 学 科 飞 速 发 展 的 时 期 ， 原 手册 第 一 版 
在 内 容 和 编排 上 已 不 能 全 面 反映 当前 我 国 分 析 化 学 的 发 展现 状 。 困 此， 根据 广大 
读者 的 要 求 ， 我 们 组 织 了 这 套 《 分 析 化 学 手册 》 的 修订 工作 。 

在 第 一 版 原 有 6 个 分 册 的 基础 上 ， 这 次 经 扩充 和 修订 为 以 下 10 个 分 册 ， 

第 一 分 册 基础 知识 与 安全 知识 
分 册 化 学 分 析 
分 册 光谱 分 析 
分 册 电 分 析 化 学 
分 册 气相 色谱 分 析 
六 分 册 液 相 色谱 分 析 
第 七 分 册 核磁 共振 波谱 分 析 
BADA ADH 
第 九 分 册 质谱 分 析 
第 十 分 册 化 学 计量 学 
其 中 第 一 分 册 为 基础 内 容 ， 收 集 了 分 析 工 作 中 常用 的 基础 数据 、 分 析 实 验 室 


的 安全 知识 及 分 析 数 据 的 常规 处 理 、 计 算 机 应 用 的 基础 知识 。 第 十 分 册 所 涉及 的 
化 学 计量 学 是 近 些 年 来 发 展 非常 迅速 的 化 学 学 笠 的 一 个 分 支 ， 与 分 析 化 学 有 着 特 
殊 密切 的 关 条 ， 它 应 用 数学 和 统计 学 的 方法 ， 并 引入 计算 机 科学 的 发 展 成 果 ， 其 
研究 对 象 几乎 涉及 分 析 化 学 的 所 有 了 过程， 对 于 设计 或 选择 最 优 的 分 析 方法 ， 解 析 
大 量 的 化 学 分 析 数 据 以 最 大 限度 地 获取 化 学 信息 等 具有 普遍 的 指导 意义 ,因此 修 
订 时 增加 这 一 部 分 内 容 。 其 他 各 分 册 均 是 按 分 析 方 法 及 所 采用 的 主要 仪器 类 型 来 
划分 ， 大 体 包 括 两 方面 的 内 容 : 基础 原理 、 基 础 数据 部 分 和 实际 应 用 部 分 。 

本 次 修订 ， 在 内 容 上 我 们 着 重 收 录 了 基础 性 的 理论 和 发 展 较为 成 熟 的 方法 及 
应 用 ， 注 意 推陈出新 ， 更 新 有 关 数 据 ， 增 补 各 自 领 域 近 些 年 的 新 发 展 新 成 果 ， 特 
别 是 计算 机 应 用 、 多 种 分 析 手 段 联 用 技术 的 发 展 ， 以 及 分 析 技 术 应 用 于 生命 科学 
等 的 内 容 。 

在 编排 方式 上 ， 进 一 步 突 出 了 手册 的 可 查 性 。 各 册 均 编排 主题 词 索 引 ， 与 目 
录 相 互补 充 。 手 册 中 所 涉及 的 名 词 术 语 统一 采用 国家 自然 科学 名 词 审定 委员 会 发 
布 的 标准 ,计量 单位 参照 国家 标准 《GB 3100 一 3102- 一 93。 量 和 单位 》 的 有 关 规 定 
贯彻 执行 。 其 他 凡 有 国家 标准 的 也 一 律 采用 相关 最 新 标准 。 

第 二 版 的 重 编 修订 工作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 界 的 大 力 支持 ， 包 括 11 位 中 国 
科学 院 院士 在 内 的 近 30 位 知名 专家 、 学 者 应 邀 担任 了 手册 修订 的 编 委 会 成 员 , 全 
和 套 书 的 修订 出 版 凝聚 着 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 谨 向 他 们 ， 以 及 在 编写 过 程 
中 曾 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 科 研 单位 及 厂矿 企业 的 专家 和 同行 
们 ， 致 以 衷心 的 感谢 。 同 时 我 们 也 真诚 地 期 待 着 广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《分 析 化 学 手册 》 编 委 会 
1996 年 6 月 


本 分 册 修 订 说 明 


本 分 册 第 一 版 出 版 至 今 已 有 10 多 年 , 在 这 一 期 间 , 随 着 科学 技术 与 生产 实践 的 发 展 , 分 
析 化 学 学 科 及 测试 技术 都 上 了 一 个 新 台阶 。 本 次 修订 对 书 的 内 容 进 行 了 较 大 幅度 的 调整 与 更 
新 。 原 第 一 版 中 有 关 分 析 化 学 试验 的 试剂 、 试 样 的 准备 与 处 理 、 缓 冲 溶液 等 和 内容， 已 移 至 第 
一 分 册 中 ; 有 关 色 谱 分 析 (包括 柱 色谱 、 纸 色谱 、 电 泳 、 薄 层 色 谱 等 ) 的 内 容 将 在 相关 的 色 
谱 分 析 分 册 中 出 现 。 调 整 以 后 ， 本 分 册 内 容 主要 为 分 离 与 富 集 、 定 性 分 析 、 定 量 分 析 ， 共 三 
篇 十 六 章 。 在 分 离 与 富 集 部 分 , 补充 了 沉淀 分 离 法 的 应 用 , 收录 了 最 新 的 有 机 沉淀 富 集 剂 、 节 
取 剂 和 萃取 体系 ;无 机 定性 分 析 部 分 作 了 较 大 删 减 ， 保 留 了 元 素 和 离子 的 化 学 鉴定 方法 ， 并 
按 元 素 周 期 表 的 新 的 分 族 方法 列 出 了 各 元 素 及 离子 与 常用 试剂 的 反应 ;在 有 机 定量 分 析 部 分 ， 
增加 了 衍生 物 的 制备 方法 及 其 熔 、 沸 点 等 物性 参数 ， 在 重量 分 析 法 部 分 增加 了 重量 分 析 标准 
方法 ; 在 滴定 分 析 各 章 ， 补 充 了 新 的 指示 剂 及 应 用 ， 特 别 是 在 络 合 滴定 法 部 分 收集 了 近 几 年 
在 应 用 方面 的 文献 100 多 篇 ; 在 非 水 滴定 法 中 增加 了 非 水 滴定 的 溶剂 、 滴 定 剂 及 在 药物 分 析 
中 的 应 用 ; 在 有 机 定量 分 析 部 分 ， 增 加 了 官能 团 的 分 析 ; 在 气体 分 析 部 分 ， 增 加 了 国际 与 国 
内 有 关 气 体 的 排放 标准 。 此 外 书 中 还 新 增加 了 表面 活性 剂 在 分 析 化 学 中 的 应 用 和 示 波 滴定 法 
两 章 内 容 。 全 书 贯 彻 《中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB 3100 一 3102 一 93。 量 和 单位 》 的 有 关 规 
定 ， 所 有 物理 量 和 数据 全 部 以 法 定 计量 单位 表示 ， 必 要 时 ， 为 方便 读者 列 出 新 旧 两 种 单位 制 
的 数据 。 

本 分 册 由 杭州 大 学 化 学 系 分 析 化 学 教研 室 编 写 。 参 加 第 一 版 书 编写 工作 的 有 : 不 文彬 、 吕 
荣 山 、 傅 克 廷 、 杨 国 粱 、 何 圣 凤 、 汤 福 隆 、 张 孙 玮 、 施 清 照 、 王 国 顺 。 参 加 本 次 编写 工作 的 
有 : 郭 伟 强 和 威 文彬 〈 第 一 一 四 章 和 第 十 五 章 )、 张 嘉 捷 和 戚 文彬 《第 五 章 、 第 七 章 的 部 分 )、 
王国 顺 〈 第 六 、 十 一 、 十 三 章 及 第 七 章 的 部 分 )、 傅 克 廷 〈 第 八 、 十 六 章 )、 施 清 照 (第 九 
章 )、 陈 秀 华 (第 十 、 十 二 章 ) 及 西北 大 学 化 学 系 的 宋 俊 峰 和 赵 瑞 〈 第 十 四 章 )。 王 国 顺 负责 
通 阅 和 整理 全 稿 。 

КАИРЕ, Я, ДЖ, ИИ, УЖ, В 
等 教授 分 别 承 担 了 不 同 章节 的 审 稿 工 作 。 本 书 修订 过 程 中 得 到 了 我 国 著名 分 析 化 学 专家 本 手 
册 编 委 会 委员 : 高 鸿 教授 、 高 小 起 教授 、 周 同 惠 教授 、 陆 婉 珍 教授 、 汪 和 尔 康 教授 、 王 疮 教授 、 
陈 耀 祖 教授 、 孙 亦 梁 教授 、 王 敬 尊 教授 等 诸多 专家 的 指导 和 帮助 ， 在 此 一 并 致 以 衷心 感谢 。 

在 这 次 修订 中 我 们 认真 听取 了 各 方面 的 意见 ， 力 求 新 版 手册 既 保 持原 有 的 特色 ， 又 反映 
化 学 分 析 方 面 的 最 新 发 展 ， 以 适应 读者 的 需要 。 但 是 由 于 时 间 较 紧 ， 加 之 我 们 的 知识 面 及 水 
平 有 限 ， 在 书 中 可 能 存在 许多 缺点 、 不 足 乃至 错误 之 处 ， 热 忱 期 待 广大 读者 予以 批评 指正 。 


编者 
1997 年 4 月 于 杭州 
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第 一 篇 “分离 与 富 集 


干扰 组 分 的 分 离 、 微 量 和 痕 量 组 分 的 富 集 及 其 与 主 成 分 的 分 离 往往 是 分 析 化 学 工作 中 的 
重要 环节 之 一 。 其 主要 方法 有 ， 

(1) 沉淀 分 离 法 。 

(2) 溶剂 萃取 (或 称 液 - 液 茜 取 ) 分 离 法 。 

(3) 离子 交换 分 离 法 ， 

(4) ЖИ, ЕЖУ, 

(5) 色谱 分 离 法 。 

本 篇 主要 介绍 前 四 种 方法 ， 色 谱 分 离 法 归 入 色谱 分 册 中 介绍 。 


第 一 章 ”沉淀 分 离 法 


以 沉淀 反应 为 基础 的 分 离 方 法 称 为 沉淀 分 离 法 , 包括 常规 沉淀 分 离 法 、 均 相 沉淀 分 离 法 、 
共 沉 淀 分 离 法 等 。 沉 证 和 均 相 沉淀 法 主要 用 于 常量 组 分 的 分 离 ， 共 沉淀 法 主要 用 于 微量 组 分 
的 分 离 和 富 集 。 

在 本 章 中 ,沉淀 分 离 法 按 沉 淀 剂 分 类 列表 , 无 机 共 沉 淀 分 离 法 按 共 沉 淀 元 素 分 类 列表 。 有 
机 共 沉 淀 分 离 法 按 反 应 机 理 分 类 列表 。 


第 一 节 RABÈ 

沉淀 分 离 法 是 利用 被 测 组 分 和 干扰 组 分 与 某 种 试剂 (沉淀 剂 ) 反 应 的 产物 溶解 度 不 同 而 
进行 分 离 的 方法 。 通 常 选择 合适 的 沉淀 剂 使 干扰 组 分 或 被 测 组 分 沉淀 析出 ， 或 者 控制 介质 在 
特定 pH 值 下 用 某 些 沉淀 剂 进行 分 步 沉淀 。 沉 淀 反应 的 选 定 必须 考虑 欲 测 组 分 和 干扰 组 分 的 
相对 含量 及 沉淀 剂 本 身 对 以 后 测定 的 影响 等 因素 。 

为 提高 沉淀 分 离 的 选择 性 ， 可 使 用 合适 的 掩 需 剂 。 

沉淀 剂 可 分 为 无 机 沉淀 剂 和 有 机 沉淀 剂 两 大 类 。 用 无 机 沉淀 剂 进行 沉淀 分 离 的 方法 较为 
经 典 ， 选 择 性 和 分 离 效果 等 指标 一 般 不 如 有 机 沉淀 剂 ， 正 逐步 被 有 机 沉淀 剂 取代 。 


一 、 无 机 沉淀 剂 


经 常 采 用 的 方法 有 氢 氧 化 物 沉 淀 法 、 硫 化 物 沉淀 法 、 氯 化物 沉 淀 法 、 磷 酸 盐 沉 淀 法 、 硫 
酸 盐 沉淀 法 和 气 化 物 沉 淀 法 等 .其 中 硫酸 盐 沉 淀 法 主要 用 于 碱土 金属 (Ca*+ 、Sr’+ Bat, Ra", 
РЬ) 与 其 他 金属 离子 的 分 离 ; 氢化 物 沉淀 法 主要 用 于 Cat, Srt, Mgh, Tht, Ж 
与 其 他 金属 离子 的 分 离 ; 磷酸 盐 沉 淀 法 可 沉淀 的 离子 较 多 ， 尤 适 于 在 强酸 性 介质 中 沉淀 
Zr (N) 和 Hf (N), 

氢 氧 化 物 沉 淀 法 适用 范围 最 广 . 表 1-1 AK 1-3 列 出 了 有 关 氢 氧化 物 沉淀 的 pH 值 。 ТЕЗЕ 
际 工作 中 还 需 考 虑 被 沉淀 离子 的 浓度 ,共存 的 其 他 离子 (特别 是 阴离子 ), 溶液 温度 以 及 影响 
沉淀 的 其 他 因素 RÆ 1-4) 。 


常用 的 控制 pH 值 的 方法 有 氨水 法 、 氢 氧化 钠 法 、 氧 化 锌 法 等 ( 见 表 1-5), 也 常用 均 相 沉 
淀 法 进行 氧 氧 化 物 沉 淀 ， 见 本 节 “ 三 ”。 


表 1-1 金属 所 氧化 物 沉淀 的 pH ій 


| 开始 沉淀 | 
ко 
. 11.2 Mg(OH): 
. 4.0 5.2 Mn (OH): 
Be (OH): 5.2 6.2 8.8 一 一 | МОН)» 一 
Саон), 7.2 8.2 9.7 一 一 13 
Сен), 一 0.8 1.2 — 一 一 
Co(OH): 6. 6 7. 6 9.2 14.11 — | Sn(OH); 13.5 
Cr(OH); 4.0 4.9 6. 8 12 15 | 5 (ОН 0 0.5 15 
Fe(OH): 6. 5 7.5 9.7 13.5 一 Th(OH), 一 0.5 一 
Fe(OH); 1.5 2.3 4.1 14 一 ТОСОН), 0 0.5 一 
HgO 1.3 2.4 5.0 [11.51 — | ТОН» 一 0.6 一 
H:MoO, Zn (OH); 5.4 12—13 
ZrO(OH); 


363+ .Sbi+ ‚504+ ‚МОО МО? „Gett Titt 

Nbs+ .Tas+ (0. 6) Cet*t (1. 2) Т+ 

034+ ,Zrit ,Hf4+ ,Sn2+ Fett (2. 3) .Hg?+、Bi3+( 在 氨 化 钠 存 在 下 ) 

На? + .Cas+ In3+ Tht+(3. 5) 

Al+ Utt 、Ir6+ Tis+ 

Cra+ Mnt+ В+ .UO;2+ 

Cuzs+ (5.5)、Bez+ , Sc*+ (5.9) .Znz+、Rus+ 、Rha+ , Ра (成 氮 络 合 物 ,此 时 Pt?+ 成 РЕС 
不 沉淀 ) 

ҮЗ+ (6. 8) .Sm?+ .Fe2+ Ni?+ .Coz+ „Сез+ (7. 4) .Pb2+(7, 8) 

Ag+ (8. 0) .Cd?+ Last 

Мп?+ (8. 7) 

МЕ? + 

Caz+ (12) „52+ (14), Ba?t (14,24 Ва? + ЖЖ ЖИ) 
NbOs- „ТаО;- (12-6) „РЪ2+ (13. 0) 
712+ „Ве?+ (12. 0) 
Al+ ‚362+ (12. 0) 
Gat (9. 7) 
Мо0{- 、 W047 (9) 


O ”被 沉淀 离子 的 初始 浓度 为 (0. 01~1)mol +171. 


кезГ жЕ = 


#13 钢 系 元 素 氢 氧化 物 沉淀 的 pH Ш 
被 沉淀 的 离子 开始 沉淀 的 pH (8 


№14 用 以 产生 和 毛 氧 化 物 沉淀 的 试剂 


NH: + МН,СІФ 将 溶液 (盐酸 酸性 ) 加 热 , 加 氨水 至 甲 基 橙 或 甲 基 红 变色 


CHsCOOHTCHsCOONa “| 在 弱酸 性 试 液 中 加 CHsCOONa ,加 热 至 70C 4~6® 
NaHCO; 在 弱酸 性 试 液 中 加 NaHCO 至 溴 酚 蓝 变 色 ,煮沸 4 
吡啶 @ 在 中 性 试 液 中 加 NH4Cl, 加 热 至 沸 ,加 吡啶 至 甲 基 红 变色 ,再 加 过 量 | ”5 一 6.5 
吡啶 ,加热 

ЖЕНЕ Ж АЖ (РН = 24) 09 30°С ,加 NH4C1, 加 过 量 六 亚 甲 基 四 胺 5—5.8 
ж № Wr hu th , bi 3889 ==5 
ERME 将 试 液 中 和 至 以 甲 基 橙 变 黄 ,加 CHCOOH, ЖЕ, ЕА ~ĝ 
BaCO; ERA r hili Ña i BaCO AFR, £w HI РИ ТӘНЕ 7.3 
CaCO; 同 BaCO; 沉淀 法 6.5 
CaCO; 同 BaCO: ЛЕ 7.5 
PbCO; 同 BaCO: 沉淀 法 6.2 
ZnO 试 液 与 ZnO 的 悬浮 液 一 起 搅拌 5.5 
MgO 试 液 与 МОЕ 10.5 
HgO 试 液 与 HgO ИЖЕ ERA 7.4 
NazSzOs® 在 弱酸 性 试 液 中 加 NazSzO;, 加热 6 
KBrOs 十 HBr 试 液 中 加 (KBrOs: 十 HBr) ,煮沸 除去 省 2.7 


KBrOs: 十 HCl 同 (KBrOs 十 HBr) 沉 淀 法 ,但 以 HCI 代 НВг 


O 能 生成 氨 合 络 离子 的 金属 离子 ,不 能 用 此 混合 试剂 使 之 析出 氢 氧 化 物 沉淀 (参见 表 1-5), 
© рн 随 试剂 的 浓度 而 变 。 
@ ” 某 些 金属 离子 能 与 吡啶 形成 络 合 物 , 故 不 能 在 此 pH 条 件 下 使 之 析出 氢 氧 化物 沉淀 ,如 Cu?+ .Zn2+ .Cd2+ Cost. 
Ni2+ 等 。 
@ J №520. 时 ,原始 液 的 酸度 须 极 微弱 , 若 酸度 过 大 ,将 分 解 而 析出 S;Na:S;O; 与 Agt, AsO; , AsO, Bit, 
Cu2+ (CusS) , Hg2+ 、Pb2+ ,Sbs+ (55082) .Sn2+ 等 反应 产生 硫化 物 (Ag+ 和 Pb2+ 先 生成 硫 代 硫 酸 盐 沉淀 ,然后 转化 
成 硫化 物 沉淀 ) ,在 有 过 量 NaSO: 存在 时 , 某 些 金属 离子 能 与 之 成 络 离子 , 故 不 能 析出 沉淀 ,或 桥 出 的 沉淀 重新 溶 
解 ,例如 Ag+ .Си?+ 、Fe3+ 等 ;NazsSzOs 还 能 还 原 某 些 离子 ,如 CrO, Cult .Fes+ 等 。 
#15 用 氮 水 (在 铁 盐 存在 下 ). 氨 氧化 钠 及 氧化 锌 悬 浊 液 沉淀 金属 离子 
& ЖМ 可 定量 沉淀 的 离子 沉淀 不 完全 的 离子 留 在 溶液 中 的 离子 
AKERE А13+, Bet, В+, Cett, Mn2+ (加 Вг; 3 H20: 使 氧 | [Ag (NH:)2)+, CCd (NH3) 32+, 
在 下 )9 Crt+t、Fes+ 、Gast 、Hft+ | ЕЯ), РЬ (有 |CCo ( NH; Xx + (+ Ж @), 
Hg2+ 、Ina+ 、Mn4+ 、Nb5s+ | Fes+ .Ala+ 时 可 共 沉 淀 析出 )、| CCuCNHs)2+ СЯ E в). 
Sbs+ 、Sn4+ 、Tas+ 、Th4+ | Fe2+( 氧 化 后 可 沉淀 析出 ) CNiCNHs) + (Ж А), 
Ti+, Tt, 002+, V4+、 CZn(NH;),)?+ 
Zr+ 稀土 元 素 离 子 
жи Ag+、Au+ Bit, Cdt, Са?+ , Srêt 和 Ba?+ 的 碳酸 А+, Crt, 212+, Pb?+、 
(过 量 )@ Cos+ 、Cu2+ 、Fes+ 、Hfti+ | 盐 沉 淀 , Nbst 和 Tat 部 分 |Snzt'tt+ Bett Gett Gat (以 上 两 
Hg2+ Мя?+. №24, Thit, | 溶解 Жажа). SO., 
Tit+ ,UO2?+ ‚24+ REEK \О:- No04- 等 
ZnO ЖЖ Fes+ Crit, 、Cet+ Ti+, Ве?+, Си+, 、Ag+ 、Hg2+ | Ni?+ .Coz+ Mn?t Ма? + $ 
77+, НВ+, Snit, Bis+ | Pb2+ 、Sbs+ 、Snz+ 、Mo(W ).、 
VON). U (N), Nb СУ), | VCGV)、UCV)、Aus+、 稀 土 元 
Ta( V). Ми) 素 离 子 


Ф 通常 加 入 NH4Cl, 其 作用 为 ,a. 可 使 溶液 的 pH 控制 在 8—10, RE Mg (OH); 沉淀 的 部 分 溶解 ;bb. 减少 氧 氧 化 物 沉 
淀 对 其 他 金属 离子 的 吸附 ,利用 小 体积 沉淀 法 更 有 利于 减少 吸附 ;c， 有 利于 胶体 的 凝聚 。 
© 必须 加 过 量 NaOH; 也 可 采用 小 体积 沉淀 法 。 
二 、 有 机 沉淀 剂 


有 机 沉淀 剂 品 种 多 、 选 择 性 好 ; 沉淀 的 溶解 度 小 、 吸 附 杂 质 少 且 易 洗 脱 ;沉淀 的 摩尔 质 


ЕЛ; 沉淀 组 成 恒定 ， 具有 明显 的 优点 。 但 本 身 溶解 度 往往 较 小 而 易 夹 杂 在 沉淀 中 ， 某 些 沉 
淀 易 沾 附 器 垩 壁 上 或 漂浮 于 溶液 表面 上 给 操作 带 来 不 便 ， 选 用 时 应 加 以 注意 。 某 些 有 机 沉淀 
剂 及 性 质 见 表 1-6 一 表 1-14。 


#16 某 些 有 机 沉淀 剂 
〈 按 笔划 顺序 排列 > 


CHs—C=NOH 
CHs 一 C 一 NOH 


详 见 表 1-12 


#8 多 种 金属 离子 也 沉淀 ; 主 
要 用 于 与 Na+ 分 离 
ON МО, 
NO: 
水 杨 醛 膨 CH—NOH pH=5.1~5.3 与 Sbs+ 分 离 
(乙酸 盐 ) 
OH 
РН=2.5—3 Cuz+ ,pd?+ Ag+ ,Pb?+ ,Со?+ .Znz+ , 
Fe?+ 不 沉淀 ,如 小 心 进行 ， 
可 与 Ni2+ 分 离 , Fes+ 被 共 
沉淀 
Pd2+ .Pb?+ 与 Pet, Agt. Zn2+, 
Cd2+ 分 离 
дю) Cu HO 利用 丹 宁 的 带 阴 电 胶体 
与 Nb .Ta 等 带 阳 电 的 含水 
WISER EH 
25 0 Gast 与 Zn2+ 、 
Nii+ Ве?+, Thit 等 分 离 ; 
Zr4+ 与 UO;z+ s VOT, Tht+ 
分 离 
ИЕН  B(C ;H;), Nat 也 可 沉淀 мн +. ВЬ+, 


Cst, Cut, 、Hg+ 、Ag+ 和 
+ 


Си2+ 
МоО ‚МО: 


ИЖЕ OH Sbs+ „Віз 没食子 酸 可 用 于 将 Rit 
与 Pb2+ Си+, Рез+ 等 分 
я , $53+ ` $12+,4+ 、 Ня?*, 


Ag+ 有 干扰 


НЕ Со + M 1-13 


ПО, VOOr 、 ` 54+, Titt, 
Agt .Bis+ .Cu?+ .Pdz+ 等 


续 表 
试剂 名 称 结构 式 或 分 子 式 溶液 的 酸 碱 性 被 沉淀 离子 备 注 
KCRG (OQ соон | 强 R 性 | Zri+ Hft+ Sett ,Pb:+、| 与 大 多 数 金 属 离子 (如 
杏仁 酸 EZ | (HCI) Pu4+ Fes+ Titt, А]. үт, 
ви) OH Snit, 、Bis+ 、Sba+ 、Baz+ 、 
Ca?t .Cr3+ Си + „Ceit 58) 
分 离 ; 也 可 沉淀 Putt Sett 
和 稀土 元 素 离 子 ;也 可 用 对 
яъс 
草酸 COOH 弱酸 性 Catt Mgt Thit 稀土 | 其 他 多 种 金属 离子 也 
离子 沉淀 . 
COOH 
N-Æ Hi 各 种 pH 多 种 离子 详 见 表 1-11 
кем. Жж со 
( 钥 试剂 ) | 
N 一 OH 
жж= Ns pH=7~8.5| Cut, Cd?+, Cott, 
入 (酒石酸 盐 - 乙 |Fez+ 、Nit+ Agt. 702+ 部 
N 酸 盐 ) 分 或 完全 沉淀 
Á 
ERR OH 氨 性 .EDTA | Agt ° 与 А+, В+, Ве?+, 
и HAc-Ac Ostt+ Ра2+ Си?+ 、Fes+ 、Mn2+ NÈH, 
{У > lmol + 171] Zr4+ Ze ЖЕ 
OH HCI 214+ 与 Tit 
lmol + 1-1 Titt 、Zr4+ Hft+ 与 Al3+ Crit ‚Ж + Ж 
HCI 十 水 
乙酸 盐 缓 冲 | Bit 与 Cott, 、Cd2+ Си?*, 
液 pH=5.1~ Ag+ .Ni2+ .Hg?+ 分 离 
5.3, 加 CN- 
+ 3 Ж Ж OOH 弱酸 Cd2+ 、Co2+ 、Cu2+ 、 详 见 表 1-14 
甲酸 NH Fe?+ 、Fe3+ 、Pb2+ 、Mn2+ 、 
? Hg2+ .Ni?+ Agt Zn?+ 


8-8 Ж 各 种 pH 多 种 离子 详 见 表 1-7 
"OQ 
м 


ОН 
кю 202+ .Cd?+ .Cu?+ 及 其 他 | БЕ ме, РЕК SX 
与 有 机 碱 二 价 金 属 Ж 、 乙 二 胺 及 其 他 有 机 碱 
# #t Ж № #8 (或 钠 ) 生 成 
MIn (SCN); 沉 演 ,如 仅 用 
ВЕК С, W| H DUE 
Cut 
硫 м l 酸性 Pb2+ .Cd?+ T] + 3 
H,N—C—NH; 
ALAE NHCO 一 CH2SH 0. 1mol *[,-—1| Sbs+、Ass+ Snitt В3+.| 作用 似 HzS, 易 氧化 
Б RE * 酸 mo Си Hgt „Agt А+ * 
铂金 属 离子 
酒石酸 盐 , 用 Aut, Cut, Hgt, 


Na:CO; 碱 化 |С4:+ Tl+ 
所 化 碱 - 酒 石 | Aut, TlH, 04+ ‚РЬ? 、 


Rik Sb3+ ‚В+ 
МаОН-Җ | TI+ 
物 -酒石酸 盐 
a-3 Ж Z, FEME Со?+ \Sbs+ „Cu?+ 可 用 于 分 离 с 但 
ие я a 人 人 cs 人 Niz+ 和 Со 


но 


续 表 


许多 金属 离子 先 在 酸性 介质 沉淀 
Cu2+ , 继 在 氨 性 介质 沉淀 


Cd2+ 


8-Е 多 种 离子 见 表 1-9 
KER S0,- 沉淀 为 CizaHizN2* H2504, 
4- 气 -4' -氨基 联 茶 与 SO 
形成 的 沉淀 溶解 度 较 联 茶 
胺 的 小 
5, 6-3 3 WE Bit MoO#- 
wor 用 以 分 离 MoO42 -~ 和 
WO#- 
试剂 的 RH+ 离 子 , 可 与 
В+, С4?+, 、Cu2+ 、Fe3+ 、 
Hg’+ .90,2+ 和 702+ 的 М 
素 和 硫 氛 酸 络 离子 形成 沉 
淀 ;Cd?+ 以 络 碘 离子 沉淀 
硝酸 试剂 МО;. 、CIOr КеОг.| 沉淀 成 С»НьМ, + HNO, 
WO#- 形式 ;Br-、1-、SCN- 等 有 
干扰 
ERRER 调节 pH 可 在 Са?+, 
ОНА B kat corm pe SNS 
H + MoO3-、 Ni2+ 存在 下 沉淀 Cu2+ „Е 
аа ИІ + Wet Als+ 存在 下 ,可 在 Cu+ 、Hg2+ 、 
The ` ` ` Agt 等 离子 存在 时 沉淀 
7п2+ 
ЖЕК -3-9 KË Cu2+ 及 其 他 二 价 金 属 
离子 
COOH . 
(ан |(CeHs)4AsCl CIOr КеОг . Мо0}-.| 为 阴离子 沉淀 剂 ,沉淀 形 
WO3- .HgCl?~、SnCl8-、| 式 为 四 莱 钟 盐 , 例 如 
CdCl- , ZnCl—、 AuClr | CC(CeHs) «Аз НЕС 
ФАМ 1 Bis+ Ass+,5+、 
Sb3+'5+ 许 多 重金 属 离子 
铜 铁 试剂 Nbs+ Таз+, 7+, 与 А+, Со? +, МИ+, 
或 |Tit+ 、 Snit, Cet+ |Mn2+ ООН Crs+ 分 离 
УО, Fes+、| 见 表 1-10 
дет -8-J5 与 Mg2+、Mn2+ 、Zn2+ 、 


Cd?+ .Ni2+ .Co2+ 分 离 


表 1-7 8- 羟 基 嘲 啉 络 合 物 沉淀 的 pH? 值 


Ala+@@ <2.3,>12.0 4.2—9. 8 
Ba2+ 一 МН; 介质 
Ве?+ < 6.3 8.0—8.4 
Bis+@ <3.5,>12.9 4. 5—10. 5 
Са2+ <6.1 9. 2 一 13( 氨 介质 ) 
Cd2+ <4.0 5. 4—14. 6 
Со?+ <2.8 4.4—11.6 
Сг?+ — ANA 
Cu +® <2. 2 5. 3—14. 6 
Fe’+® <2. 4 2.8—11. 2 
Саз+® — 3. 1—11.5 
С42+® <4.0 5.4—14. 6 
In3+ 4.5 


O ”被 沉淀 离子 的 浓度 为 (0. 01-1) то] + 1-1. 


不 能 析出 沉淀 时 定量 沉淀 的 pH 值 | 
rH 值 


金属 离子 不 能 析出 沉淀 时 定量 沉淀 的 pH {Н 
pH 值 

Mn2+@ <4.3 5.9—10 
МоО — 3.6—7.3 
Ni2+ <2.8 4.3—14. 6 
РЬ?+® < 4.8 8. 4 一 12. 3 
pd*+@ — #0 3.5—8.5 
Sb3+ 一 >1.5 
$02 + 一 ANA 
Sr2+ 一 所 介质 
Thi+@@ 3.1 4. 4~8.8 
ти+® <3.5,>12.0 4. 8—8. 5 
00{+2® <3.1,2>12.1 4.1—8.8 5. 7—9. 8 
VOs-® <1.1,>7.3 2. 7 一 6.1 
wo:-% — 5.0—5.7 
202+ <2.8 4. 6—13. 4 
Zr4+ 一 ==5 


多 在 碱 性 介质 中 不 能 析出 沉淀 的 最 低 РН. АВ+ 12.0.BiT 12.9、Tit+ 12.0.UO,2+ 12.1.VO, 7.3. 


© 沉淀 有 一 定 组 成 并 且 稳 定 。 


表 18 ”2- 甲 基 -8- 羟 基 嘲 啉 络 合 物 沉淀 的 pH 值 


R:Cu + tno 


(RNHH); ° AuCl; • H:O 


202+ R:Zn 

(RHH); • Zn(SCN),® 
Cd?+ — 
Hg2+ ВНЕ 
Hg:2* R ° Hg ° RH ° 2H;O 
Т+ 2+ R—TI 

R:—Pb 


(RHH)3AsCle。 ЗНО 
Ф RH=CoeHeNSH,R=CsHeNS- 。 
© RHH=C*HeNHSH+ 。 


开始 沉淀 的 pH Н 开始 定量 沉淀 的 
pH 值 
3.1 5.7 


+ 


x 金属 离子 开始 沉淀 的 pH {Н 
4.5 


3.4 


5.3 


(RHH)sSbCle 


ВВ: 

R; ,VO 
R:MoO, • H,O 
R;Fe ° H,O 
R;Co • 2RH • 2H;O 
Кз№ • НО 

R:Mn 


#110 铀 铁 试剂 对 金属 离子 的 沉淀 作用 


中 性 中 性 52 
ALt | 中 性 至 弱酸 性 ,2 一 5.5. 5 一 5.7 中 性 至 乙酸 酸性 25 
Ass+,'5+ | 一 Sbi+ 1.2mol • L-1HCI ,H;SO,(1+9) 
Ве?+ 5, 575.7 Sbs+ 一 >150 
Віз + RYE СНСІ,Н,50,) .HzSO， $12 + 1. 5mol. 工 -1! 酸 至 弱酸 性 ,5.5~5.7 | 4.7 
(1 十 9)、HCl1(1 十 9) Snit Ж „1. 5mol * L OR. SRE, | 2.4 

Cd?+ 中 性 Tat 5.5—5.7 
Сез+ H2SO4(1 十 9) ,弱酸 性 ,5.5 一 5.7 HCI +4), H:S0, 0+9), 
Сей + HzSO4(1 十 9) ,弱酸 性 ,5.5 一 5.7 Tis+'4+ |5.5—5.7 
Со?+ 中 性 至 乙酸 酸性 Tis+ Hz:SO4(1 十 9) ,酸性 
Сг?+ 中 福 至 乙酸 租 性 ти+ 5.5—5. 7 
Cut [|H,SO,Q1+9 V4+ 5.55.7 
Ее?+ 弱酸 性 VOF НСІ(1+99).Н,50,(1+99) 
Еез+ НСІ(1+4).Н,50,(1+4) H2504 HC1(1+99 = 1+9).H;SO, 

(1 十 9),5.5 一 5.7 G14-99),5.5—5. 7 
HH4+ 1. 2mol + 1.71 НСІ, Н,50,(01+9), WOt- Hə)SO,(1+19 # 1+4) 

5.5—5.7 2+ 中 性 32 
Mn2+ “| 中 性 Zrt+ H:SO4(1 十 19 至 2 十 3),5.5 一 5.7 
Мо0{- | 酸性 ,HC1(1 十 9) .HzSO4C1 十 9)》 稀土 元 素 | 弱酸 性 

H2SOs (1 十 9) НС 十 4)， 

4.5—5. 5.5. 5—5. 7 


Ф 为 水 中 的 溶解 度 , 单 位 为 mg * 1.71(18`С). 


表 1-11 AN- 葵 甲 酰 -N- 葵 肪 沉淀 金属 离子 的 最 佳 pH (ë 


In3 十 4. 8 一 5. 3 


Еез+ 


Та5+ 


ТЬ+ 


0. 0—1.0 
4. 57-5. 5 


3. 0—8. 5 


В+ Газ+ 6.4—7.2 ти+ (0. 1 一 0. 4 то] • L -1 НСІ 
Сез+ 4+ Мо0{- (0. 1—2. 5) то] • L71 НСІ | 502+: 4+ (0. 1—0. 5) то] • L -! НСІ 
Со?+ Ni2+ 5.5—6.5 woi (0. 5—1. 0)mol • L -1! НСІ 
Cu2+ NbsT 3.5~6.5 UOš+ 5. 2—5. 6 


Sb3+ ‚5+ (0. 1—1. 5)то! * L-1 НСІ | 24+ (0. 15—2. 5)mol ° L -1 HCI 


#112 ”一些 元 素 的 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 盐 的 沉 演 条件? 


十 十 十 十 十 十 十 十 | 
十 十 十 十 十 十 十 十 


+ | 十 

MOP | 一 | 一 |] 十 | 十 | 二 一 | 十 一 | 十 一 | 一 | 玫瑰 色 | 在 5% 或 10% 及 稀 盐酸 (1 十 1) 中 出 现 
不 浑浊 的 浅 色 

Se047 -|-|+|р + |+ |+-| - | 白色 

ТеО}- - | — ]+|+ | + | + |+-| 一 | 黄色 

Fe+ 一 | 十 | 二 | 二  +-|+-|+-| 一 | 棕色 在 1 十 1 盐酸 中 出 现 不 浑浊 的 浅 色 

Mn2+ +++ -—]| - | 一 | 一 | 政 瑰 色 | pH3 时 的 稳定 性 比 pH 为 5 时 差 

Ni+ +] +|+|+|+ |+ + | 一 | 黄 绿色 

Со?+ 二 | 十 | 十 | 十 1 十 | 十 | 一 | 十 一 | 黄 绿色 | 在 浓 盐 酸 中 静止 时 出 现 浑浊 

Zn2+ 一 | 十 | 二 | 十 | 一 1 一 | 一 | 一 | 白色 

TR+ +++ 1+ -|-|- | - | 白色 ЖЕ РН1. 5 静止 时 就 出 现 少量 浑浊 ， 
PH 一 5~6 时 稳定 性 最 高 

In?+ +] +| + |+ +-|+-| - | - | 白色 

Саз+ 一 | 十 | 二 |+| 一 | 一 | 一 | 一 | 白色 

УО -|-|+ |+ + |+-| 一 | 黄色 在 5% 和 10% 盐 酸 时 的 浑浊 程度 比 
pH1. 5 时 少 


Q@ 表 中 “十 ”表示 正 反 应 ( 变 浑 当 );“ 一 ”表示 负 反 应 ;“ 十 一 ”表示 正 反 应 ,但 浑浊 较 轻 , 几 分 钟 后 消失 。 


表 1-13 1- 亚 确 基 -2- 莱 酚 数 合 物 沉淀 的 pH 范围 
нен | амат | mem | алат 


| 

| 
<8.74 Бе?+ 0. 95—2. 00 Pd:+ 
3.96—13. 2 VO 2. 05—3. 21 по 


<11. 82 
4. 05—9. 38 


№114 邻 氨基 葵 甲 酸 沉淀 金属 离子 的 pH 范围 


pH( 开 始 沉淀 ) 
4.10 
3. 64 


РН) 
5. 15 
4. 51 
4. 72 


Ф ”被 沉淀 离子 的 浓度 通常 为 10 3mol' L-:! 左 右 。 


三 、 均 相 沉 淀 法 (均匀 沉 尝 法) 


均 相 沉淀 法 是 采用 一 定 的 措施 使 构 唱 离子 由 溶液 中 缓慢 地 、 均 匀 地 产生 出 来 ， 从 而 得 到 
密实 而 较 重 的 无 定形 沉淀 或 大 颗粒 的 晶 形 沉淀 。 产 生 构 晶 离子 的 方法 大 致 有 : 

@ 利用 溶液 pH 值 的 上 升 或 下 降 ; 

© 通过 适当 的 反应 释放 出 或 缓慢 地 合成 沉淀 剂 ， 

Ө 破坏 被 沉淀 离子 的 络 合 物 ， 析 出 被 沉淀 离子 ， 

@ 利用 某 些 元 素 不 同 价 态 的 化 合 物 的 溶解 度 不 同 , 在 反应 过 程 中 进行 缓慢 的 氧化 (或 还 
原 )， 使 溶解 度 小 的 化 合 物 沉 淀 析 出 ; 

缓慢 加 热 已 加 入 有 机 试剂 (与 水 不 互 溶 、 挥 发 性 较 大 ) 的 原始 溶液 , 使 有 机 溶剂 逐渐 
挥发 ， 从 而 析出 相应 的 沉淀 。 
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某 些 均 相 沉淀 类 型 见 表 1-15， 元 素 及 离子 的 均 相 沉淀 法 见 表 1-16. 
表 115 某 些 均 相 沉淀 类 型 


Ш ы ж эт | Ш ы м 被 沉 演 离子 
ях А+, Са?+, Fet, Gat, № | _ 
| $п2+4+, ТЬ, 202+, 71+, Ж + R ЕХ А. Газ+ „Prèt 
=< TRAT Е 
k 乙酰 胺 ти+ 化 „киме Ag+ 
和 |EDTA 二 钠 Fes+ 物 BAN | 
id 六 亚 甲 基 四 胺 Bis+ ,Cd2+ ,Cu2+ ,Pb2+ ,Th4+ | 亚 砷 酸 盐 24+ 
# ЖЕ 92371 Еез+ + е As3t.5+ ,Hf4+ ,Zr 人 +t 
| ВЕ Feš+ | 碘 Thit ,Zrt+ 
草酸 甲 酯 Acs+, Ca?t, Ceit, 稀土 元 素 ARE, ZLAR | Fes+ 
章 离子 й | 高 而 酸 ,乙酸 B-| The+ ,Zrt+ 
в гм Caz+ ,Mg2+ ,Tht+ ,Zn2+ 稀 土 元 R RLM 
RAF 和 高 磷酸 ,二 乙酸 | Fe?+,Ths+ 
È | 尿素 ,草酸 盐 Caz+ A 乙 二 醇 栈 (二 乙酸 
EDTA 二 钠 Сез+ ,Th4+ ,Y3+ 酸 |) 
三 甲 基础 酸 Z+ ,НН+ Ж | 酒石酸 ,过 氧化 | The 
m | 三 乙 基 础 酸 Hifs+ ,Zrt+ 氨 , 高 砚 酸 钾 
É zase | z+ | _| ават Се+ 
盐 偏 磷酸 Zr x 
ЖЖ ,磷酸 盐 Ве?+ ,Mg2+ 澳 酸 ,省 化 物 В+ 
| 


Ва? + ‚Са? + ,Pb?+ ,Sr2+ 


я 
酸 
盐 
Ж А+ ,Gas+ ,Sn*+ ,Th*+ # иШ Ва?+ 
酸 Ва?+ ， Ba 
м Ваг+ Š | 硝酸 盐 , 省 酸 盐 | Pb?+ 
Baz+ | Ë 尿素 ,甲酸 盐 Fes+ , Tht 
Аз3+'5+, Bit, Cd?+ ，Cu2+ 省 jk EDTA Еез+ 
Fert'3t, Н+, Мо? Мо01- ве 
РЬ?+ ‚312+/4+ ОГ 其 他 重金 属 X FECR Zr4+ ,稀土 元 素 离 子 
# 离子 а 
Cd2+ ,Cu?+ ,Hg2+ ,Pb2+ 
化 Саг+ „Сиг+ ,Bis+ ,Pb2+ | м — Tht 
Cd2+ ,Cu?+ ,Bis+ ,Pb?+ 邻 H| MAREP 
物 Си?+ ,MoOT- ,Zn2+ жи 
Ж т Ni2+ 
Ass+'5+ ，Cu2+，Irs+ ，Pd2+ ,| № | ЖЕ Agt ,Cu2+ 
Ptt ‚4+ ,Rhš3+ | 物 1-E -2-2 Со?+ 


沉淀 方式 和 类 型 0 
水 解 ;草酸 盐 


(CHs>);C;O, |pH= 1-2 


Ag ER EHTE HNO,;+ 43 — RE са 
水 解 ,阳离子 释放 ; 气 | Cl- 十 NHs 十 乙酸 8-32 2,88 т! 
化 物 
阳离子 释放 ; 气 化 物 EDTA — # + Ж Ж (рН > 10) 十 | РЬ 
NH4Cl, 温 热 
Al 提高 pH; 碱 式 丁 二 柄 盐 | 尿素 十 丁 二 酸 Ba,Ca,Cd,Co,Cu, Ее, Мв, Мп, Ni, 


Zn, РОМ 
ЖЖ (МН,),50, Ca,Cd,Co,Cu,Mg,Mn,Ni,Zn 
8-% ЕЕ НЯ, pH=5.5(Z i: Ca,Mg,Cd 

ЯР) 


提高 pH; 碱 式 硫酸 盐 
НЕ в-а 


ВЕЖ 。 沉淀 方式 和 类 型 0 条 件 
Am 释 出 阴离子 ; 氟 化 物 НзВОз+НМО. +Н.ЯЕ‹ 
水 解 ;草酸 盐 (СНз):С:О, 
Аз 水 解 ;硫化 物 CH;CSNH; 
Ba 水 解 ; 碳 酸 盐 提 高 pH; 铬 | CClCOOH,90C 
酸 盐 尿素 (或 KSCN) +K;,Cr;O; 
阳离子 释放 ; 铬 酸 盐 EDTA 二 钠 十 KsCrOs, 调 节 pH10, п 
MgCl: 
水 解 ! 硫 酸 盐 (CH;);SO, 
KA в ЕЮ 
阳离子 释放 ;硫酸 盐 EDTA Z + (ЧН,):5:0в 
水 解 和 阳离子 释放 ; 硫 | ЙИ -ЕРТА,рН= 2. 0—3. 0 
酸 盐 
Be жи, жен EDTA 二 钠 + (NH, ),НРО, + 
CCl3COOH ,者 沸 15min 
Bi 提高 PH; 碱 式 甲酸 盐 尿素 十 甲酸 
水 解 ;硫化 物 CH;CSNH; 
ЖЖ, ЕЕ 8-2 3 WE jk С.В 
Ca 阳离子 释放 ; 气 化 物 F- 十 EDTA 二 钠 十 2- 毛 乙醇 
水 解 ;草酸 盐 (CH;);C;O, 
提高 PH; 和 草酸 盐 ‚ 尿素 十 HzCzsO4( 用 甲酸 盐 缓冲 液 ) 
提高 pH 草酸 盐 尿素 十 HzCzO4( 不 用 甲酸 盐 缓 冲 液 ) 
阳离子 释放 ;草酸 盐 EDTA 二 钠 十 (NH; ),С0, + H;O; 
ы 
水 解 ; 硫 酸 盐 (CH3)zSO, 
Cd 水 解 ; 硫 化 物 СН:СЅМН, 
Се ЖА Ө БСТ) Ces+ + (МН. 5:08 (= КВгО; 或 
NaBrO; 或 МНИО: ) 
RETK | 阳离子 释放 ;草酸 盐 С:01- 十 EDTA Z 


A В; 1- Y 0 2-2-2 № 
ЖАУ 

氧化 ; 铬 酸 盐 

阳离子 释放 ; 铬 酸 盐 
Cu ВЕНЕ 

水 解 ;硫化 物 

ЖЖ ЕЕ +k 

ЖМЖ, N-3 H -N-E 82 
Же 


ЖКХ, 8-5 ЖЕЕ 
合 物 


HATER ИЖЕ 


合成 ;水 杨 醛 膨 整 合 物 


阳离子 释放 (2- 氧 乙醇 水 
解 ); 气 化 钙 


提高 pH; 碱 式 甲酸 盐 


稀土 元 素 的 草酸 盐 沉 淀 溶 于 热 EDTA 
二 钠 溶 液 ,然后 渐渐 冷 至 室温 

МО; + 2-#& Ë 

РЬ?+ +KBrO; 

AgNO;s 十 浓 氮 水 ,加 热 

NaNO; +98 Ж 

CHsCSNH; 


8-2. ЗЕ ЕЕ ,pH6 
М-Ж Et- N-3Ë СВ ,рН4. 5 (Z, 
酸 盐 缓冲 液 ) ,65C 
8- 羟 基 座 啉 ,丙酮 - 氢 仿 ,pH5. 5( 乙 酸 盐 
缓冲 液 ) 
МН,ЅСМ,0. 2mol • L-1 HCI,NH;OH ° 
HCl 
Ж №, + NH,OH • HCI, pH 2.9, 
低温 
EDTA 二 钠 十 Ca?:+ 十 2- 气 乙醇 


尿素 十 甲酸 
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续 表 
分 离 和 + R? 


Pm 与 Am 分 级 沉淀 


Іа 5 Am 分 级 沉淀 


Ва 与 Ra 分 级 沉淀 
Ca,Sr; 5 Ra 分 级 沉淀 
Ca,Fe,Pb,Sr 


Al,Ca,Fe,K,Mg,Na,Sr 
Ca,Fe,Ra,Sr,PO}™ 
Ca,Fe,K,Na,Sr 

Са, 5х 


РЬ 

Pb,Ca, Mg 

Mg 
Al,Cr,Fe,Mg,Mn, Ti, PO} 
Mg 

Pb 

Al,Fe,K,Mg,Na 


Zn 


稀土 元 素 分 级 沉淀 


钻研 中 组 分 (Cri+ 须 先 氧化 成 


СтО;- ) 


Cd 

Ni,Zn 

Al 

Co,Cd 

Са,Мя,РЬ 
Al,Fe,Mn,Ni,Pb,Sn,Zn 


Ni,Fe 


Ba,Ca,Cd,Co,Cu, Mg, Mn,Ni,Zn 
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沉淀 方式 和 类 型 0 条 件 


续 表 


Fe 


Mn 
Mo 
Ni 


Pa 


РЬ 


Ра 


Pm 
Ra 


稀土 


元 来 
Sb 
Sn 


Sr 
Th 


阳离子 释放 ;含水 氧化 物 
阴离子 还 原 ; 碘 酸 盐 
提高 pH; 高 碘 酸 盐 

水 解 ; (CsH4NOS)sFe 


EDTA 二 钠 十 HzO 
高 碘 酸 十 乙酸 -8- 羟 乙 酯 
高 碘 酸 十 乙酰 胺 


ЖЕ, рН=2—6,80'С 


提高 pH; 碱 式 硫 酸 盐 ЖЖ +Н,50, 

水 解 ; 硫 化 物 CH3sCSNHs 

Жи, ЕЕ 8-Z 8k ЗЕ ШЕ,РрН=4-—5,80'С 
水 解 ; 草 酸 盐 参见 Ac 

水 解 ; 草 酸 盐 (C:H5)2C20, 

Же POCI; 

Же: 8-Е Z EË ИН, pH10 (A #E # Th 


液 ),50C 
溶剂 蒸发 8- 羟基 唑 啉 盐 
冲 液 ) 
CH3CSNH; 
CH3CSNH; 
2,3- 丁 二 酮 十 NHzOH 


水 解 ; 硫 化 物 

水 解 ; 硫 化 物 

试剂 合成 ;2, 3- 丁 二 栈 
片 盐 

水 解 ; 硫 化 物 

提高 pH;1,2- 环 己 烧 二 
ян: 

AIRE 8-Е 


CH3CSNH: 
1,2- 环 已 煤 二 船 , 乙 酰胺 


冲 液 ) 
(与 MnOs 共 沉 淀 ); 气 化 | Mn2t +MnOr 


还 原 


氧化 ; 铬 酸 盐 Crêt +KBrO; 
提高 pH: 磷酸 盐 ЕЖ ЮЕ 
水 解 ! 硫 酸 盐 (СН;)»5$О, 

水 解 ,硫酸 盐 氨基 磺 酸 

阴离子 氧化 ;硫酸 盐 ЖЕ, HNO; 
水 解 ; 硫 化 物 CHsCSNH; 

试剂 合成 ; 糠 醛 二 时 盐 糠 醛 十 NH2OH 


试剂 合成 ; 节 满 -1- 酮 -2- 
Б 


ВУ -1-К8-2-/5, AK, pH 2.0 65С, 


氟 化 物 

碳酸 盐 

提高 pH; 铬 酸 盐 ЖЖ КЅСМ+Сг,03- 
硫酸 盐 参见 Ba 


草酸 盐 , 碳 酸 盐 , 硫酸 
盐 等 


参见 Ce 


水 解 ,硫化 物 CH;CSNH; 

提高 pH; 碱 式 硫酸 盐 尿素 十 HSO4 

水 解 ; 硫 化 物 CHsCSNH; 

水 解 ;硫酸 盐 (CH3)zSO, 

提高 pH; 碱 式 甲 酸 盐 尿素 十 甲酸 
8-Е СЕНЕ 

水 解 ,还 原 ! 碳 酸 盐 高 碘 酸 十 乙酸 3-Ж Z. Bh 


水 解 ; 草 酸 盐 (CH3)sCsO, 


8-Ж& и, рН, pH9. 6 (СЖ 


Е, М, pH5. 2 ( Z, № 


Al,Y,Zn 


S-2- 吡 啶 基 硫 服 省 化 物 -1- 氧 化 物 十 柠 | Al, Ca, Th, Ti— Со, Сг, Cu, Мп, 


Ni,Zn 
Al,Y,Zn 


Al,Ca, Mg,Pb 一 一 Al,Ga 
Li, Na,C1- ,C10,7 ‚$0427 
Na, K ,Ba— 8 4% Са 
K,Na,4 & Ва 

Са,Мя 

Al,Ce,Nd,Ti,W 
Со,Си,Ее 

许多 金属 

Mg'Ca 

НҒ,ТЬ,2г 

钢 中 组 分 
Al,Cu,Fe, Ма, Ni, Zn 


NBS 合金 和 铝 棣 中 的 其 他 组 分 
Al,Cu,Fe, Mn,Ni,Zn 


Co,Fe, 许 多 金属 一 一 Pt,Au 


与 Ba 分 级 沉淀 


其 他 稀土 元 素 分 级 沉淀 


Fe,Mn,Ni 


Al,Ca,Fe,K,Mg,Na 
Ү,Ж+ЛЖ 

Се 
Fe,Mn,Sn,Ti,POi- ,稀土 元 素 
РОГ ,稀土 元 来 
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续 表 


分 离 和 #2 
Ti Zr AEE 
阳离子 释放 ;水 化 氧化 物 | EDTA Z +H:02, AHE (pH=10—| В Ce 以 外 的 稀土 元 素 
11) 
提高 pH; 过 氧化 物 尿素 十 HzO2 
水 解 ; 亚 硒 酸 盐 亚 硒 酸 十 乙酸 胺 稀土 元 素 
Ян WRR 稀土 元 素 ,Y 
ЖЖ, ЕЕ 8-3 Ж ВЕ Z, BË ИН ОЧ ЖЩ 20%), pH 
5.0 
Ti 甲酸 盐 的 缓冲 作用 ; 碱 式 | HzsSO4 十 甲酸 盐 
硫酸 盐 
阳离子 释放 Н:0›,рнН 为 2.5 Mn,W 
U 水 解 ; 草 酸 盐 (CH;);C;O, 
ЕК ЗЕЕ 8- , РЯ ,ЕОТА,РН 为 5.8 Ма,РЬ,ТЬ 
试剂 合成 ,1- 亚 硝 基 -2-| 2-20, МаМО,,НАс,5 С AlCa,Ce,Mg ,Pb 
ЖЮ 

w 络 合 物 分 解 ; 钨 酸 АЕ СМО:СЫ2?- CWO; (С,0,)2°- 

Zn 水 解 ; 草 酸 盐 (C;H;);C;O, Ca,Cd,Cu,Fe,Mg,Pb,SOt- 
水 解 ;硫化 物 CH;CSNH; Al,Co,Cr,Fe,Mn,Ni— Mg 
Жж. 8- Z Bi ЖЕ КЕ, ММ, W A RR, pH 

为 6.5 
ЖЖ, 8-Е ВЕ 2, ИЕ, pH 为 4.5, 反 应 2h| Ca,Pb,Mg 一 一 Cu,Mn 

Zr 氧化 ; 砷 酸 盐 亚 砷 酸 盐 十 HNO; 
提高 pH; 残 式 甲酸 盐 尿素 十 甲酸 销 
提高 pH; 残 式 丁 二 酸 盐 | ”尿素 十 丁 二 酸 Th 
水 解 ,还 原 ; 碘 酸 盐 Мао, + 乙酸 8-3 2, 
提高 pH; 过 氧化 物 尿素 十 HzOz 
ЖТЖ: ВИ EDTA +Н:0, + NasHPO, Ti 
ж.е 《CzHs)3PO4 Hf 以 分 级 沉淀 法 除去 干扰 
ЖК «СНз)зРО, Al,As,B,Bi,Ca,Cd,Ce,Co,Cr,Cu, 


Fe,Hg,K,Mg,Mn,Na,Ni,Sb,Sn, Th, 
U,V,Zn, 酒 石 酸 

Al, As,B,Bi,Cd,Ce,Co,Cr,Cu,Fe, 
Hg,K,Mg,Mn,Na,Ni,Sb,Sn, Th, Ti, 
V,Y,Zn,CIO; ,酒石酸 


磷酸 盐 偏 磷酸 


试剂 合成 ;1- 亚 硝 基 -2- 


2-69 , ЧаМО,,НАс,рН=2-—3,5'С Al,Ca,Ce,La 
Е. it 
POR S Ж ГЕНЫ 1-2 -m W R-2- M. (5—6) пої • | Al,Fe,Th,Ti 


酸 盐 1.-1,НС1,85'С 


Ф “沉淀 方式 ” 系 指 此 均 相 沉淀 体系 所 利用 的 原理 ,沉淀 “类 型 ”为 所 生成 沉淀 的 类 型 ,此 栏 须 与 “条 件 ” 栏 结合 起 来 看 。 
例 1 Ac; 水 解 ,草酸 盐 ; (CHs3)2CsO4,pPH=1~2。 
在 pH=1~2, 借 草酸 二 甲 酯 的 水 解 而 使 Acs+ 与 前 者 水 解释 出 的 СОС ВАНО. 
例 2 Ca 阳离子 释放 ,草酸 盐 ;EDTA 二 钠 十 (NH4)zCzO4 十 HzO2, 豆 沸 。 
Са?+ 5 EDTA 络 合 后 不 能 与 (NH4)zCzO4 反应 ,加 HO: 并 煮沸 ,使 Ca-EDTA 逐渐 破坏 而 释 出 Ca2+ , 与 
(NHOo:C;O, 反应 成 草酸 钙 沉 淀 。 
例 3 мя, ЕЖЕ, ЕЕ, УЕ ,РН 5. 2( 乙 酸 盐 缓冲 液 ), 在 pH 5. 2( 乙 酸 盐 缓冲 液 ) 借 丙酮 
Ех ЗЕЕ. 

@ “JW AT ER, =“ "ИЛЛ, J 2 iG. 
例如 在 pH 4. 5 借 水 解 8-Е Z SË ОБ ЗЕЕ , ЧН Zn2+ 5 Cas+、Pb?+ .Mg2+ 分 离 ,Cu2+ 
和 Mn?+ 有 干扰 。 
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四 、 元 素 和 离子 的 沉淀 分 离 法 


Ж 1-17 为 元 素 的 某 些 沉淀 分 离 法 ,被 分 离 离子 以 周期 表 的 族 为 顺序 排列 ， 分 离 方式 (第 
三 栏 ) 有 两 种 ， 被 分 离 的 离子 在 生成 的 沉淀 中 以 “+ ”表示 ， 被 分 离 离子 存在 溶液 中 的 则 以 
均 相 沉淀 法 另 见 表 1-16。 


3 1-17 无 机 离子 的 沉淀 分 离 法 


被 分 离 离 子 与 之 分 离 的 离子 分 离 方式 试 м 
— 
as! ” 
Li+ Na+ ,K+ ,Rb+ ,Cs+( 不 能 与 Mg2+ 分 离 ) 液 HCL( 浓 ) ,乙醇 十 乙醚 
Ма+,К+,ВЬ+ ,Сз+ + «СН Ма,Кз(Ее (СМ) 
Na+ Li+ у НСІ 在 (乙醇 十 丁 了 车) 中 的 饱和 溶液 
K+ ,Rb+ ,Cs+ Nat ,Li+ $ HzPtCle (Ж Ж), L В (РЕ 从 沉淀 和 
НСООН 滤液 分 离 ) 
Rb+ ,Cs+ K+ у 磷 钼 酸 溶液 
Rb* ,K+ Сз+ { СЧН,):50, HLERA 
Cs+ Rb+ + Н:5ЬС1, ЕВ 
K+ ,Rb+ ,11+,М№а+ ,Mg2+ ,Ca2+ ,Al3+ + 3KI • 2Bil ЖИ 
Си?+ Bis+ ,Cd2+ 38 Ж KOH,KCN,H;S 
Gett ‚504+ у НЕ 或 HzCzO ,HzS 
Fes+ ,MoO3-( 不 能 与 Cd?+ ,Sb3+ '5+ ‚502+ + 金属 Al R Zn, H:S0, Ж) 
分 离 ) 
С4?+, Pb2+, Не#+, Hg?+, Mn?+, 702+, + 1- ЕЗ Ж-2-5# НС! 
Ni2+ ,Mg2+ 
Соѓ+ ,Ni2+ ,Mn2+ ,Zn2+ { ЖАМ .Н,50,,504- ,SCH- 
АѕО{-, Sn?+, Bi3+, ЅЬ:+, Мо0;-, VOF, { NaOH 
WO#- 
Авт 大 多 数 离子 (不 能 与 Hg2+,Pb2+,Cu+， + нс! 
TI+,Pd2+ 分 离 ) 
мт 
Ве?+ 大 多 数 离子 (不 能 与 Tit, UO 分 离 ) + EDTA 二 钠 , 氨 水 
大 多 数 离子 (不 能 与 Titt ,UO8+ 分 离 ) | EDTA 二 钠 , МНО.НРО, 或 
(NHWzHAsO4, 乙酸 盐 缓冲 液 (pH5) 
Ala+ ,Fes+ 等 (Tit+ ,SIO, FH) 液 З ЗЕМ (HAc 溶液 ), Z, FË +k E yh Wk 
(pH7) 
Fes+ ,Zr4+ Tit (不 能 与 Ala+ ,Gas+ 分 离 ) 液 NaOH 
А13+ В Als+ | NaCO, Ж) ,Н.ОС8 38) 
Al+( 小 量 》 W NH4Ac,NH4Ci, 丹 宁 
Alt ,Fe3+ ,Ca2+ ,Mg2+ 液 NaF 
Mg2+ Са2+ w (NH O:C:O, 
11+,Ма+,К+,ВЬ+ ,Cs+ + HgO, МН.) :СОз ‚яй СаО, 2, 
Nat ,K+ ,Rb+ ,Cst( 不 能 与 Li+ 分 离 》 液 HCI, ZA -+ ZLAR CHOH 
Са?+ ,5г2+ ,Ва+ | 11+, Nat, K+,Rb+,Cs+,Mg?+ у (NH4)zCOs (МНо:С: 01 
Са2+ ,Sr2+ ,Ва!+ | Mg:+( 不 能 与 Pb2+ 分 离 ) { Н,50,, Ë 
Са?+ Mg:+ + (МН,):МоО, 
$:2+ „Ва?+ Ж (NH.O:COs EDTA 二 钠 
大 部 分 离子 (不 能 与 Sn4+ 分 离 ) + 乙酸 缓冲 液 (pH4),EDTA 二 钠 ， 
(NH,)2C20, 


$г2+ ,Ba2+ 


Ва? 


702+ 


Са?+ 
На? + 


ми 
ALt 


Gast 


In3+ 


与 之 分 离 的 离子 
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续 表 


Са2+ , Ма?+ , Ве? + ,硝酸 盐 ( 不 能 与 Pb2+ 
分 离 ) 


Са?+ 等 


Ca2t+ 等 
Cazt 等 


$г2+ ,Са?+ 
Sr2+ ,Са?+ 
Sr2+ „Са2+ 


Sr2+ ,Ca2+ ,Mg2+ 


Sr2+ ,Ca2+ 


Sr2+ ,Ca2+ 


Еез+ ,Mn2+ ,Cr3a+ ,Al3+ ,Ni2+ ,Ti4+ ,Zr4+ 

Fe3+ ‚Мп?+ ,Cr3+ ,Al3+ ,Ni2+ ,Ti4+ ,Zr4 十 

Fe3+ т“ |, Zr*+ ‚УОЗ+ | Sn2+ Snitt 

Саз+ 

702+ 

Cd2+ ,Zn2 十 „Bit ,Cu?+ 

Bit 

Саг+, Си2+, 212+ СЫ Віз+, Sb?t, Sett, 
Te4+ 分 离 不 良 ) 


Fes+ ,Tit+ ,Zrt+， 稀 土 元 素 ,Mn2+ (Mg?+， 
Nii+ 干 扰 ! 不 能 与 POi- 等 阴离子 分 离 ) 

3 价 或 4 价 阳 商 子 

Со?+ ,Zn2+ ,Ni2+ ,Cr3+ ,Fe2+ 

Ғе?+ ,Crit ,Ni2t VCN ),Mo( M) 

Ве?+ ,Mg2+ ‚ВО}- 

POi ,Аѕ0{- ‚ВОЗ ,Сг0{- ‚МО 

Мо0{- ,VOF ,Ти+ 

Fes+ ,Tit+ ,稀土 元 素 , Bez+ ,Znz+ ,Cuz+， 
На?+, Hgit , Са?+, Віз+, POT (Na+, K+, 
Rb+,Cst HFH) 


Ее2+ 


二 价 阳离子 


二 价 阳 离子 

12+ ,Fes+ Titt (不 能 与 Als+ ,Be?2+ 分 离 ) 

Als+ ,Cri+, Mn2+ ,Cd?+ ,Pb?+ ,Bis+ ,TI+， 
Hg2+ (不 能 与 Zn?+ ,Zr4+ ,Ins+ 分 离 ) 


Alt, In?t , 202+ 等 (不 能 与 Sntt, Titt, 
714+ ,VO3 ,Fes+ 分 离 ) | 
Titt ,Zrt+ ,Th4+ 等 

УО; ›МоО{ , W04- 

二 价 阳 离子 

Gast+ ,Als+ ,Zr4+ 


ч 4 4 4 


+ ч чч << << оя << 


w 
ж 
у 
{ 
у 
{ 
у 
ў 


СА 


{ 


< e 4 4 


HNOs(<8%) 


乙酸 盐 绥 冲 液 (pH4.5), EDTA — 4, 
(NH,);SO, 

硫酸 二 甲 酯 十 甘油 

ачно»СОз + (МН,):С:0,,НАс (如 于 沉 
淀 上 ) 

乙酸 盐 缓 冲 液 (pH4. 5),СгО{ 

Ж (ФНБ. 7) ‚Сто 

NH4CI 十 氨水 (PH8),EDTA 2.8 ,50{- 

乙酸 盐 缓 冲 液 (pH5), EDTA 二 钠 ， 
СгО,2- 

НСІ 211 то! • 1,71), ТЕР 

СМН,):С,0, + (NH 0:50, Я, 
HCl 

М№а:50, +NaHSO, (pH1. 65) ,H:S 

CICH:-COOH+HAc(pH2. 8) ,H;S 

铜 铁 试剂 ,HzSO。 

K2CHg (SCN)4) 

Н:50, (1. 5mol * L -1) ,H,S 

HCl,HzS, 沉 淀 上 加 33 и HNO; 

HC1,SnCI, 

HCL,H:PO， 


NaOH = KNO; , NaNO; ЖЕ) 


铜 铁 试剂 ,HCl1 或 HS0, 

Æ PROHA); Fet Ж ЖГ, ИИ 
NaF( 冰 唱 石 法 ),pH4. 5 

8- 羟 基 暑 啉 ,乙酸 盐 缓 冲 液 (pH5) 
8-Е 35 BE k , ВОК 

8-Е Ж+Ж + H;,O; 
НСІ), СВЕ, HCA) 


HERH 

KI 十 KIO; 或 NH4NO; s T R+ # 
(pH7. 5) 

氨水 ,吡啶 或 丹 宁 

NaOH 

К, (Fe(CN). , HCI 


铜 铁 试剂 


钢铁 试剂 ,HzCzO4 
8-3 ЗЕЕ ЖЖ. 
BaCO, в 

H;SO, ,Zn 
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- 续 表 
被 分 离 离子 与 之 分 离 的 离子 分 离 方 式 试 ШШ 
TI+ 大 多 数 离子 + ЕВЕ, М, КСМ 
大 多 数 离子 (不 能 与 Cu?+ ,Ag+ 分 离 ) + HCICTl3+ 预 先 用 SO; 还 原 》 
Agt W HCI+HNOs 
Gaš+, Ins+, Mn2+, Pb2+, Еез+, Al3+, ж К-К В ,Ма.НРО. 
Crs+ 等 
Са3+ ,In3+ ,Fe3+ ,Al3+ ,Cr3+ { KzCrO,, 氨 水 , 磺 基 水 杨 酸 
212+ ,Cd2+ ,Ni2+ ,Co?+ ,SeO4- { KzCrO,, 氨 水 
Tl3+ Саз+ 液 SO, ,氨水 
gost 大 多 数 离子 (不 能 与 部 分 稀土 元 素 及 Tht+| + | мышын 
分 离 ) 
稀土 元 素 ›Рез+ ,Mn2+ |UOš+ | Zn2+ 等 { Ма252Оз 
稀土 元 素 у 吡啶 (PH5. 4) 
Th4+ ,稀土 元 素 ,Zr4+ ,Tit+ ,Be2+ 及 三 价 阳 $ 酒石酸 ,氨水 ,NasCO， 
离子 (不 能 与 Y3+ 分 离 》 
#+лх 大 多 数 离子 (不 能 与 ТЫ ,Scs+ 分 离 ) у НСО, Ж) , HC1(0. 3mol。L-1) 
大 多 数 离子 (不 能 与 Tht+ ,Sc3+ 分 离 ) у ЖЕ НЕНСІ 
Nbs+ , Таз+, Ти+, 003+, Zrt 等 (不 能 与 у НЕ 
Th4+ ,Sc3+ 分 离 ) 
ЖЕЛЖ М S+ Y+ Ма250. ЩЖ? 
(三 价 阳 离子 ) 
Сез+ Lat, Мо0{-, Yš+, Но?+, Eri+, ру?+ 等 { КВгО;,КІОз,НМ№О; 
(不 能 与 Tht+ ,Zr4+ 分 离 ) . 
其 他 稀土 元 素 离 子 $ (NH.):S;Os ,ZnO 
第 WV 族 
Gett 大 多 数 离 子 у ЯР, (0. 25 ~ 0.5) mol。L-1H:SO， 
(МН. ):50. 
$п2+,45 Аз3+ , Аѕ5+ ,Sb3+ ,5 十 + H,C,O, (sË НЕ) +H;S 
大 多 数 离子 у (Snt+) | 缓冲 液 (pPH1.5) 
大 多 数 离子 (不 能 与 МО 分 离 ) + HNO: (蒸发 至 小 体积 ) 
РЬ?+ Cd?+ ,Cu2+ ,Bi3+ 等 + Н:50,(0&%> 
Са?+ ,Cu?+ ,Віз+ 等 { K;CrO, 
Cd2+ ,Cu2+ ,Віз+ Ж { М№аОН (ФН =7-~10),КВ:Оз 
Mn?+ ‚202+ ,Ni2+ ,Co?+ ,Cu?+ ,Bis+ ,Ees+ ， 4 AR 
Cra+ ,Al3+ „Ва?+ 
Ti+ 大 多 数 离子 (不 能 与 Bez+ , Sn?t, POJ, В 铜 铁 试剂 ,EDTA 二 钠 CPH 一 4. 3—7) 
+в) 
大 多 数 离子 (不 能 与 Ве?+ , Sn?+ , РО}, 铜 铁 试 剂 ,酒石酸 ,HCl 
U4+ 分 离 ) М 
大 多 数 离子 (不 能 与 Sbi+'5+ ,Bis+ 分 离 》 + НСООН-+-НСООМН, (pH2) 
大 多 数 离子 (与 Mn?+ ,Crs+ 分 离 不 良 ) + EDTA 二 钠 ,NH4CL, 氨 水 ;Be2+ 和 U4+ 用 
(NH4):COs 掩蔽 
Feit, CO2+, Ni?+, 712+ (与 Mn2+ 分 М Ж ШЕЮ, ЖЖ,Н.5 
ЖЕ) 
УО; ›МоО ,PO ,Als+ ‚Ве?+ { NaOH 
МР+ ,Co?+ ,Mn?+ ,稀土 元 素 ,Fez2+ { (СН. М, МНС 
Alt ,Zr3+ „НИ+ ,Th4+ ,Cr3+，Fes+ ， Y FFF ,Н:С,О,,МН,СІ 
ОО ,УОҒ ,Mn2+ ,Be2+ 
Zr2+ ,Th4+ 液 水 杨 酸 钠 
Zr4+ ,Hf++ 大 多 数 离子 (与 Nb5s+ ,Ta5+ ,Th4+ ,Fes+ 分 { М№агНРО, 或 NajHAsO,, (1. 75 ~ 3. 5) 


离 不 良 ; 不 能 与 Sn4+ ,Ce4+ 分 离 ) 


mol * L -!H;SO,, (1—2) шо] • L-! НСІ, 
Tit+ ,Nb5+ ,Tas+ 用 Н;О; Ж ЖК 


被 分 离 离子 
Zr4+ ,Hfi+ 


Tht 


МУЖ 
PO} 


Аз?+ , AsO} 


As3+ 


АзО{- 


Sb?+ 


Bi? + 


与 之 分 离 的 离子 
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续 表 


хит (与 Nbs+ ,Ta5+ ,Th4+ Fe3+ 分 
离 不 良 ;不 能 与 Sn4+ ,Ce4+ 分 离 ) 

Titt ,Nbs+ ,Ta5+ 

大 多 数 离子 (不 能 与 四 价 阳 离子 分 离 ) 

大 多 数 离子 (不 能 与 四 价 阳离子 分 离 ) 

Thit Fet ,稀土 元 素 (Ce 族 ,三 价 阳离子 ) 

Th4+ ,Fes+ ,Cr3+ ,Ce?t , Titt ,Sb5+ , В+, 
稀土 元 素 等 

Al+ Fest ,稀土 元 素 离 子 

\О:- ‚РОГ 

Feit ,Zr4+ 等 (不 能 与 稀土 元 素 ,Sc3+ ‚Үт 
分 离 ) 

Feit ,Zr4+ 等 (不 能 与 稀土 元 察 ,Se3+ ,Y3+ 
分 离 ) 

稀土 元 索 离 子 (不 能 与 Zt ,Ti4+ 分 离 》 

稀土 元 素 离 子 , POi- ,Sci+ (不 能 与 四 价 阳 
离子 分 离 ) 

稀土 元 素 离子 ,Al2+ 等 

Sca3+ 

稀土 元 素 离子 (不 能 与 Zr4+ 分 离 ) 

fW +G RW + 

Fet, А+, Ж + л 8 8 T (CA 88 5 Zrt 
分 离 ) 


大 多 数 离子 
大 多 数 离 子 ( 不 能 与 AsOi „МОГ, 
VOz 分 离 ;F- 有 干扰 ) 


Мо05- ,大 多 数 阳离子 


Мо0;- , W041- ,VOs 等 

所 有 阳离子 

所 有 阳离子 

所 有 阳离子 

除 两 性 元 素 以 外 的 所 有 阳离子 

一 价 和 二 价 离子 

Shas+ , Sbs+ , Sn?+ ,Snt+ 等 (不 能 与 Get+， 
Мо0{- ,Hg2+ ,Hg?+ ,Cu?+ 分 离 》 

Feit, Cu?+, РЬ2+, Crit+, Мо0{-, VOF, 
Ni?+ ,Co2+ ,Sn2+ ,Sb3+ 

Sn4+ ,Get+ 

Get+ 


Sbs+ , 565+ , Sn?t , Snt+ 等 (不 能 与 PO 江 
分 离 ) 

大 多 数 育 子 (不 能 与 Cu?+, Agt, Hgš+, 
Не? ，Pb2+ Bit ‚ ASt, Аз°+, 3+, Sbs+ 
ЛЮ 


Pb2+ ‚Си?+ ‚202+ ,Cd?+ 
С42+ 
Си?+ ,Hg?+ 


C |H;AsO (OH); , H;SO, ; Titt 和 Nbš+ Я 
Н.О, ЖЖ 

МНС, НСО. 25mol - 1.71), 

铜 铁 试剂 十 HzSO4 或 HC1(10%) 
НСІС<0. 6mol • L -1) ,HSeOs 

邻 葵 二 甲酸 ,HC1(0. 3mol • L7) 

苦 杏仁 酸 


Очн,)›СО, 
NaCO; 或 Ма;О» (熔融 》 
HF 


H;C;O, ,НСІСО. Зто] • L -1) 


МН.МО,,Н.О, 
(0. 5 一 1)mol。L-IHNO:,KIO: 


Ма252Оз, (СН) №, НЕ 
NHF 

HS0, (1+9) ,C6H;AsO (ОН); 
Na4P20;+HC1(0. 3mol • L71) 
(МН,)гСО; 


8-5 ЖЕ EDTA 二 钠 
(МН.,2,МоО, GT #) „НМО: ` 


MegClz, 氨 水, МН.СІ, FP № 0 = EDTA 
二 钠 


MgClz 十 酒石酸 

阳离子 交换 剂 

阴离子 交换 剂 

Zrt+ ,HCl 或 H;,SO,(10%) 
NaOH 


FeCls ,乙酸 盐 缓冲 液 (pPH 一 4 一 5) 
HCICiomol、 L-1),H,S 


HPO: 


HCI, HF, H:S 
H;SO, (0. 025mol • 11), (NH, )xsSO, 
0%), H:S 


ПВР, Mgt + SK +NH,CI 


NaOH . NazSz2O4 


铜 片 ,HC1(1 十 4) 
НСІ 或 HBr,H2O 
H,SO,(14-3) H:S 
(NHo:CO; +K 
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续 表 
被 分 离 离子 与 之 分 离 的 离子 分 离 方式 试 剂 
— | 
Віз+ РЬ:+,Са2+ ,Cu?+ , 212+, Al3+ ,Cr3+ ,Fes+ , + 格 酸 ,HNO3:(3%) 
Ni2+ ,Cozt , Baz ,Са?+ ‚К+ ‚Мат 
Nat, K+ ,Mg?t ,Ca?t ,Sr?+ , 202+, С42+, { 吡啶 (pH4, 2) 
Cu2+ ,Pb2+ ,Hg’+ ,Co2t ,Ni2+ 
大 多 数 离子 (不 能 与 四 价 阳 离子 分 离 ) $ FEKRR ,HCHC1mol、 L721) 
Vs+(VO; ) ПО і HAc( 先 将 溶液 燕 至 小 体积 ) 
UO3+ (不 能 与 Cr0?-, Мо0{-, РОГ, Hg(NO:); 或 Pb (NO3); 
WO4- ‚АзО- 分 离 ) 
Fes+ ,Ti4+ , 214+, К 8 5 РОГ, АЗОТ, 液 NazO; & Na,CO; + KNO, (熔融 ), H,O 
Мо04- ‚Сто „003+, А]3+ ,SiO4- 分 离 ) 6:9) 
UOš+ mW NasHPO, ,氨水 
Nbs+ ,Tas5+ Zr4+ ,Hf4+ ,Be2+ ,Al3+ ,Fes+ ‚ ТЬ4+ ,UO#T + K,S,O;, 熔融 , 溶 于 酒石酸 或 HsCzO4 ФН 
24.5), РЕЖЕМ, МНС 
Zr 和 { K:CO; ORR) ,HzO( 浊 提 ) 
Nbs+ Tast ,Sbs+ ,Sn4+ (与 Tit 分 离 不 良 ) + 酒石酸 (pH 为 6. 5) , 8-Е 
Муш 
$: $204+ + CdCOs 
SeOš- ‚Тео 大 多 数 离子 (不 能 与 Aus+ 分 离 ) + $02, (2~2. 5)mol > L -1HCI 
大 多 数 离子 (不 能 与 Au3+ 分离 ) у ЅпСі,, (2 一 2.5)mol。L-IHCI 
大 多 数 离子 (不 能 与 Aus+ 分 离 ) М№Н,, (0. 6~1. 2)mol * L—1HC1 
大 多 数 离子 (不 能 与 Auz+ Вр) $ ЖЖ, НСІ бто! + L-1) 
ТеО4- 5Ѕе04- 4 Ма. ЗО; 
$е0— Те0}- { МН,ОН,НСІС5тоЇ + L -1) 
ТеО4- { М№,Н,,НСІС5. 5mol * 1,71) 
С:3+ Fes+ Titt ,Zrt+ ,Ni2+ ,Co?+ ,Cu2+ 3 (ЖЕ ж NaOH 或 NasCO;s + КМО, (熔融 ), H:O 
与 Ali+ ‚Аз МО ,УОз ,MoOi- 分 离 ) ( 漫 提 ) 
Мо0}- 大 多 数 离子 (不 能 与 WO 和 ,VOi ,Ti4+， + EDTA ZA}, Z EË tk h Wk , Е 
UO8+ 分 离 ) 
МЫ, 714+, МОТ, Crit+ ，Cuz+ ，Ni2+ , + (NH4 ):С:0,,Н;50,, рН = 2 ~ 3,8-5 Ж 
Tit+ ‚Еез+ ‚МОР ,ReOr WE k 
K#£%w 8 СЕЙ У МО: ,Nbs+ ,Tas+， + а-Че В № Е, HS0; (20%), (CrO84-， 
Pas+ 分离 ) VOF ЖЖЖ) 
УО; ЖУО $ 酒石酸 ,氨水 ,H:S,H2SO4 ,HzS 
Cu?+ 等 (不 能 与 VOF ‚Мо0}- ,Cra+ ,As5+ { РЪСАс),, МН,Ас,НАс 
分 离 ) 
Sbs+ 和 Sbs+ (大 量 ) 等 ж РЬ,НСІ 
小 量 WOI- ,VOF , РОГ , АзО]- ,, 553+, 液 Fes+ ,氨水 
Sbs+ ,Fe3+ (Pb2+ 有 干扰 ) 
wo:- POY 等 (不 能 与 Sit+ ,Nbs+ ,Ta5+ 分 离 ) { HNO: $A FRAT 
大 多 数 离子 + а-Ж Ë 85 
大 多 数 离子 (不 能 与 MoOt- ,Сг05-,УОҒ, 液 NazCO;( 熔 融 ),H20( 漫 提 ),MgSO4 十 氨 
РОГ 分 离 》 水 十 NH4CI 
Nbs+ , Га5+ 液 PT 
大 多 数 离 子 ( 不 能 与 Мо05-, Ти, VOF { HAc(pH3. 6), EDTA ,8- ЖЖ 
分 离 ) 
UO;+ Fest, А+, Tit 等 ORAE Zrt, Tht) Ж ачнә»СОз R (NHO:S+ ОЧН»СО» 或 
分 离 ) (NH O;S+W 5 FË 
Ca2+ 等 + ССН), , H:S 
тһе, ЖЖ, ALt, Fet, 714+, Vit, 4 HAc, EDTA Z$, МН,Ас (pH5. 3) 8-% 


Bis+,PO 二 价 阳离子 等 (不 能 与 (Be?*， 
Tit+ 分 离 ) 


AE 


Со2+ 


Ni2+ 


Pt 金属 


Ptit ,Pd?+ 


Pt4+ „4+ 


“+ 


与 之 分 离 的 离子 


分 离 方式 
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续 表 


试 


VO; ,Fes+ Titt ,Zr4+ ,U++ | 
大 多 数 离子 (不 能 与 Th4+ ,稀土 元 素 分 离 ) 

大 多 数 离子 (不 能 与 Th4+ ,Zr4+ 分 离 ) 
Ala+ ,Cra+ ,Mn2+ ‚РО ‚007+ 


С1-, Bro, Г @ (Ж $$ РОГ, Со, 
$07 в) 

大 多 数 离子 (不 能 与 CN ,SCN- 分 离 ; 
Sbs+ ,Sn?+ ,Pt4+ ,Crs+ ,Hg2+ 有 干扰 ) 

Cl- 

Cl ,Br 一 

大 多 数 离子 

Еез+ „Alt 

Zn:+ 

УО; ,Мо0{- 


Crit 


А+ ,Be?+ , Titt , 7г4+ ,Nbs+ ,Tast ,VO7, 
РОГ 等 

УО; , W04- ‚Мо01- ,AsO , A+ ‚РО 

Zn’:+ , Mn2+ Ni2 十 Co2 十 

Nit Zn2 十 ‚Мп? 

Ее?+ „Titt , Zr4+ Н+ 

大 多 数 离 子 

大 多 数 离子 (不 能 与 Pd?+，, Fet, Ptit, 
Aus+ 分 离 ) 

三 价 和 四 价 阳 离子 

In3+ ,Cu2 十 ,Zn2+ ,Ni2+ ,Co?+ ,Cr3+ ‚Еез+ 38 


(不 能 与 Pd?+ 分 离 ) 


Aut 


Pd2+ ,Rh3+ ‚4+ 

Раг+ 

Rhit 

Ptit „Irit 

常用 金属 离子 

Rh?+ ,Pd2+ (5 Ostt , Rutt , Ru?t , Ir3t 分 
ARÉ) 
Ptit ,Pd2+ ,Rh3+ (不 能 与 贵金属 离子 分 离 ) 
Prit ,Pd2+ ,Rh3+ (不 能 与 贵金属 离子 分 离 ) 


© 为 大 量 样 品 中 微量 组 分 (lmg~2mg) 的 分 离 法 。 


第 二 节 ” 共 沉淀 分 离 法 
共 沉 淀 现象 是 指 某 一 物质 在 其 离子 积 尚 未 超过 溶 度 积 或 处 于 过 饱和 亚 稳定 状态 等 可 溶 条 
件 时 ， 在 溶液 中 被 主体 沉淀 带 下 来 并 一 齐 沉淀 的 现象 ， 主 体 沉 淀 称 为 载体 ， 或 称 搜集 剂 ( 捕 
集 剂 )、 共 沉淀 剂 。 
在 重量 分 析 中 ， 共 沉淀 现象 是 焉 污 沉淀 的 主要 因素 ， 应 尽力 减少 其 影响 。 但 共 沉 演 现 象 


HSO4, 铜 铁 试剂 
HF 

H.P.,O; ,HNO; 
Н.5О 090] 


Са2+ 


AgNO:,HNO:、 


Ag4[Fe(CN)6] 

Ра?+ 

НМОз,КСІОз 

氨水 ,NHCl 

HAc 或 HCOOH ,HzS 
NaOH ,NazOz: 

NaOH ,KxSzOs 


т, ОЧН,);5 


NaOH 

BaCO; 或 Na Ac 或 硫 脲 
КМО,,НАс(рН=3) 
М№Ма,НРО, (НЗ. 5) 

1- 亚 硝 基 -2- 蔡 酚 
т=#5 


氨水 
NaNO:,NaOH 或 NasCOs(pH10) 


NaNO:(PH8) ,或 SO: , 3 М.На • НСІ, 3È 
HzCzO4 RÆ — B+ HC1(1. 2mol + L71) 

KBrO; (pH8) 

т 815 

TiCls 

МНС 

H,C,O,, H250, 

NH4Cl 


НСІ Й NaH;PO; ,Hg2+ 
TiCls 
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也 可 作为 痕 量 组 分 的 有 效 富 集 方法 之 一 。 
根据 共 沉 淀 剂 的 不 同 ， 共 沉淀 分 离 法 可 分 为 无 机 共 沉淀 和 有 机 共 沉 淀 两 类 .。 


一 、 无 机 共 沉 淀 


无 机 共 沉 淀 大 体 可 分 为 如 下 几 类 。 

(1》 表 面 吸附 ”沉淀 表面 的 离子 电荷 未 达到 平衡 而 吸引 溶液 中 蜡 电 蓓 离子 所 引起 的 共 沉 
淀 现象 ， 有 一 定 的 选择 性 ， 随 着 溶液 温度 升 高 ， 吸 附 的 离子 将 减少 ， 如 氢气 化 物 共 沉淀 剂 的 
吸附 作用 。 

(2) 吸 留 现象 ”沉淀 速度 过 快 使 沉淀 颗粒 表面 的 杂质 离子 来 不 及 被 构 唱 离子 取代 即 被 随 
着 沉淀 上 来 的 离子 所 覆盖 而 留 在 沉淀 内 部 的 共 沉 淀 现象 ， 用 陈 化 方法 可 减少 吸 留 现象 。 

(з) 生成 混 晶 或 固溶体 ”与共 沉淀 剂 离子 半径 及 电荷 相近 的 其 他 离子 取代 其 构 晶 离子 而 
生成 沉淀 的 现象 。 

(4) 形成 晶 核 所 引起 的 共 沉淀 ”如 金属 单质 的 共 沉 淀 作 用 。 

(5) 形成 新 的 化 合 物 ”溶液 中 微量 组 分 与 载体 形成 一 种 新 的 难 溶化 合 物 而 被 载 带 (硫化 
物 共 沉 淀 多 属 此 类 )， 若 形成 化 合 物 的 两 种 离子 具有 相反 的 酸 碱 性 质 则 更 易 形 成 此 类 化 合 物 。 
Fe (OH), 沉淀 载 带 AsCV ) 即 为 此 例 , 其 依据 是 在 平衡 时 溶液 中 砷 的 浓度 恰 等 于 饱和 砷 酸 铁 
溶液 中 的 砷 浓度 。 常 用 的 无 机 共 沉 淀 剂 见 表 1-18, 用 无 机 共 沉 淀 剂 分 离 的 元 素 和 离子 见 表 
1-19。 . 
3⁄8 1118 常用 的 无 机 共 沉 淀 剂 5 


方式 载 体 沉淀 条 件 共 沉 淀 离子 备 注 
МООН», 稀 HRNO: 十 MnSO4 Rest ,Alt ,Crit+ ,Aust TPt ,Sb 纯 钢 与 纯 铝 中 微量 锁 的 测定 
或 Мп(\О:), + |(N, V), BBT, Thit, Зи СМ), Мо 
KMnO, CM) 


Fe(OH); NHs:-NH4C1 Мр?+, Mn2+ , Со?+ ,Ni2+ ,Zn2+ ,| ЧЩ ЖЕ 
Cd?+ ,Als+ ,Tl3+ ,Crs+ ,Bis+ ,Tht+ , | 0. 10р ° ГПУ, МЕРИ 
Ti(N),Zr(N),Ge(N ),Sn(CN ),Se| 量 的 钒 与 钨 

СМ, М>, Тем, М), Аз (У >, У 
(У), Моси), (м), О (МУ), Ж 
金属 
Ве?+, Со?+, №2+, ，Zn2+ Crêt, 
Fes+ ，Las+ ，Eus+ Gast, В+, Ti 
(N)P,Z (N), НЕСМ ),Ge(N ), Sn 
(М>, УСУ), МЬСУ >, Мо(М >, W 
MUM) ,贵金属 


ш] 


ҺО») 或 CaC:O4 ВЕР 稀土 离子 测定 矿石 中 微量 稀土 


мо | WE "us s: 
| 

Ca;CO, 微 酸 性 溶液 稀土 离子 

Ror, | mamn 


Al(OH); NHs-NH,CI 测定 纯 金 属 中 微量 铁 与 钛 ,可 富 


S% lpg т 


# = * = w 


MAHR 


被 共 沉 淀 离子 
Ag+ 


А+ 
А53+.5+ 


Auš3+ 


Aut , 
Рд?+ 
Ва?+ 


Ptit 


Ве?+ 


Bit 


Cd? +t 


Cot 


Crêt 
Еез+ 


Саз+ 


Gett 
На?+ 


In3+ 


MoOí- 


Niz+ 
Nbs+ 和 Tas+ 


РЬ?* 
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$119 ”元素 和 离子 的 共 沉 淀 分 离 法 (用 无 机 共 沉 淀 剂 ) 


жі дЕ Hi 


共 沉 淀 条 件 


备 注 


Te 


Hg 

Fe(OH); 

Fe(OH); 或 Zr (OH), 
MnO; . Но 

Те 


Аз ( As;Os + K ЧЇЙ 
жар 
РЬЅО, 


АІРО, 3 ЕеРО,, 
Cas (РО; 
Ть(РО Мп; (РО,) 
Fe(OH); 
ALOH); Ж Fe(OH); 


CuS 
HgS 
NiS 
HgS 


CuS 
ZnS 
АКОН); 
АКОН)з 
CdS 


ALOH); & Fe(OH); 
HgS, CuS 38 CdS 
Саз (РОЭ? 


Fe(OH); 或 ALOH); 
CuS 或 CdS X ASS; 


CuS,CdS 或 HgS 

CoS 

Fe(OH); 

ZnO ЖЖ 

MnO: Ы НО 或 MnO: 


Tit+ 
Sn2 十 或 Snit 
MnO: 


ВаСгО, 


2mol • L -1 НС1,5һС1; 


氨 性 溶液 

Ж/К pH=8~8. 5 
pH=7~7.5 
MnSO4 十 KMnO 加 热 
HC1,SnC1, (3 SO;) 


6mol • L -1 HC1, CuSO, ( { р) 


介质 中 有 乙酸 铁 存 在 共 沉 演 效 果 
更 好 


pH4. 4( 酚 红 酸 性 ) 或 pPH8,EDTA 


EDTA 存在 下 

pH=6—7 3 pH11 和 EDTA 
最 适 pH8. 2 

(0. 1~0. 3)mol ° L - 188 £ 
pH=2—3 

pPH10( 氨 性 》 

pH=3—4 

pH= 2 一 4 酒石酸 (掩蔽 
НЗ, ЖЕЙ 

pH2. 5 

РН=7. 4 一 9.0 

NH;OH • НСІ, ЖК 
РЕНН ИЮН, ЖӘ 


酸 盐 的 介质 


氨 性 溶液 
酸性 溶液 


РН = 6 ~ 9, 0.05mol • L-! 


NH,NOs 或 PH 一 5 一 ?7.5, 5mol • 
-1 NHNO; 


pH7. 5,5mol • L -1 NHNO; 
氨 性 溶液 (Fes+ : Gett =25 : 1) 
Я H:S 析出 HgS 


0. 6mol • LIRE 

pH= 7 一 8, 酒 石 酸 
AEWA 

HRE 

NaOct 存在 ,pH<4 
pH=3.5~4 

酒石酸 介质 
Бе?+ + (МН,):5 

6mol ° L -1 НСІ, КЕЧ 
酒石酸 存在 ` 
pH8 ,草酸 和 EDTA 存在 


nye $ n>1:3 
Aye 2 пт, =1 1 30 


H;SO, ЛМ, Мп50,, ЖЖ й 


е 


pH # 7,М№Н,С10, 


5 Еез+ , Ni? + , Со?+ , As3+ , Pb2+ 


等 分 离 , 用 于 测定 植物 灰 、 硅 酸 盐 等 
试 样 中 的 Ag 


与 Cu2+ ,Fes+ 分 离 
测 黄 铜 中 Ag 
与 Mg?+ ,碱土 族 元 素 分 离 


从 Fes+ ,Cu2+ , Pb2+ 等 分 离 痕 量 


Aus+y 铂 族 元 素 ,Ag+ ,Hg?+ 一 起 共 
沉淀 

富 集 和 分 离 矿 石 中 微量 Au,Pt， 
d 


成 共 晶 
适 于 与 Catt, Mgt 分离; 分 析 生 


物 材 料 中 的 Be 


Bis+ 的 含量 在 (2 一 0,. 5) X 10-s 


Cdit 和 Pht — 00 


测 铜 和 镍 中 小 量 Cd 
测 钨 镍 合金 中 的 Cd 
测 湿 法 灰 化 后 的 有 机 物 中 的 Cd 


Сгз+ 与 Fe3+ ,Mn?+ 分 离 


从 海水 中 富 集 Gas+ 
共 沉 淀 不 完全 
与 Zn?+ 一 起 沉淀 


Zn?+ 不 沉淀 


CdS : 2. Spg • L1Hg( 回 收 98%) 
CuS : 0. 02pg ° L -1Hg 


WER Ga H In 


回收 锌 合金 中 (1 一 10)pg In 
与 Cu?+ 分 离 

Mo 和 Re 分 离 

从 W 中 分 离 Mo 

富 集 海水 中 痕 量 Ni 
许多 元 素 中 分 离 Nb,Zr,Th 
从 Zr 分离 Nb 

测定 矿石 中 微量 Nb,Ta 


沉淀 Nb 
从 含 Ti, W,Mo,Cr 矿 中 分 离 


ЖЖ Ni2+ ,Mg2+ ,Zn2+ ,Ag+ 等 及 


Pt: N Hk РЬ 
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被 共 沉 淀 离子 


共 沉 淀 条 件 


备 


Po 


HEER 


Ва?+ 


Re?+(ReOT ) 


Sc3+ 
Scit 
Sett 


Snit 


Те? 


TeO ,ТеО{- 


T+ 


13+ 


Fe(OH); 


Fe(OH); 
Ni(OH): 


Ж + РЧ 
Ва5О, 


Ba(NO;)2 
[L(CeHs) ,AsICIOs 
AszSa 


RES 
MARE 

La (NO3) + MgCl: 
Au Аз 等 
Fe(OH); 
Be(OH): 


Fe(OH): + AI (OH); 


CuS 
Se 


Fe(OH); 
Fe(OH); 


Zra (PO): 
21з(АѕО,), 


Fe(OH); 
MnO: . 2H2O 


HCI 介质 ,次 亚 磷酸 钠 ( 或 SnCl;， 
Tt É Jt) 
TeO ,3mol * L -1 HCL,SnCl: 


lmol * L-1 Н.50. (者 я >», Se, 
NazSOs( 含 15mg Se 的 亚 硒 酸 盐 ) 


(1—3) то] * L -1 НС, H:S 或 硫 
42.9 

0. 1то! • L -1 HCLC8OC) ,Hz2S( 含 
100mg РЬ?+) 


加 压 下 


PH 一 4. 8 一 10.5 


pH=7—8(NaHCOs:),KBrO; 
PH=7~8(NaHCO;), KBrO; 


Hz2SO4-HsPO4 


(1) 0. ОБто! • L-? H,SO, 热 溶液 
(缓冲 至 pH3), 滴 加 0.1mol • 1-1 
BaCl:( 微 过 量 ) 

(2) 用 氨基 碳酸 均 相 沉 演 

Ba (NO3): 在 80% НМО: 中 

酸性 ,中 性 或 碱 性 溶液 

(4—7) то! • L-1 HCI, 用 H:S 
沉淀 

ВНЖ, 5:07 

热 的 氢 性 介质 

强 碱 性 

НСІ AA KERA 

pH 一 6.0 一 6.7 或 PH 一 4 一 6 

BeSO4 十 氨水 


氨水 ,mFe3+ : mat =5410 


0. 3mol ° L~? НСІ 


НС 溶液 ,次 磷酸 钠 ( 或 SO; 水 溶 
液 或 抗坏血酸 ,盐酸 午 在 约 100 C) 

pH=9.4~9.7 

pH=6.0~9.7 

NaOH 溶液 


(2~3)mol °. LR 
lmol • L-1 НСІ 或 5%Н;5О, 


Pd2+ 与 几乎 所 有 常见 金属 分 离 
(Ав, Аи 一 起 沉淀 ) 

共 沉 淀 Pd2+ (100%), Ptit 
(95%), 4+ (10%), Rus+ 和 Ruit 
(7%) ,Rh3+ (1%) ;选择 性 比 Te 好 


共 沉 淀 Pd2+ (99% )，Pt4+ (91%), 
Rus+ (20%), Irtt (11%), Rhš+ 
(5%) 

Киз+ (99%), 114+ (99%), К+ 
(61%) 

Киз+ ,Ru4+ 共 沉淀 。Rus+ Rut, 
Rus+ 完全 不 沉淀 :但 如 用 浓 氨 水 ， 
2mol。L-1: 氨 水 或 乙酸 钠 使 产生 
Fe(OH):, 则 对 Rus+ 和 Rutt 沉淀 亦 
不 完全 ,对 Pt+ Irit A Pd2+ 亦 类 似 

共 沉 淀 Rhs+ (94%), Pd?+ 
(96%), 14+ (27%),Р:++ (2%) 

У Я Я КЬЗ+ (96% ).Раг+ 
(96%) ‚114+ (44%), Ptit (2%) 

кж Pt4+ ,Pd2+ ,Rh3+ „Irit 


5 Мо0}- 分 离 


< И. ШЖ БИШЕЙ # 
中 Sn 


从 金属 Ni,Cu,Zn 中 分 离 


与 Se 人 + 分 离 

与 Se 人 + 分 离 

与 VO Мо04-, CrO}, РОГ 
分 离 


与 Fe,Ni,Mo,V ,Cr 分 离 


测 铝 中 的 TI 和 SbCAu 干 扰 》 


被 共 沉 淀 离子 їл. E Ж 共 沉 淀 条 件 


Tl3+ 2Pb (МО; 2: + 11CS| 1imol + L-1 HNO;, Pb2+ Я М 
«МН, (两 者 均 大 过 量 ) 
对 二 甲 氨基 偶 氮 苯 十 甲 | 0. 2mol + L-! НСІ 55+, Ашз+, Мо0{-, WOU 及 
Fes+ (部 分 ) 一 起 沉淀 :TI+ 不 沉淀 
TI+ pH=2~3(HNO;); 或 рН=4.7— 
6. 8( 乙 酸 缓冲 液 ) 或 柠檬 酸 赴 (pH= 
9—10) 
VOF Fe(OH); pH=6—7(pH<7. 5) Crit, MoOT" , Titt, Sn4+ 一 起 
沉淀 
MnO; 或 SiO pH? 至 15%HCI 
铜 铁 试 剂 铁 РН? 至 15 НА 富 集 海 水 中 V 和 测定 铬 中 六 
WO 和 Fe(OH); pH=5—8 5 ReOr 分 离 , 从 海水 中 富 集 W, 
测 含 Mo mP W, H ALOH): ЖЕ 
类 似 
Сез+ ARN 热 草 酸 溶液 十 NH 
草酸 铀 CN ) 热 草酸 溶液 十 NH 
Cet 及 其 他 | LaFs HF 介质 从 Put 及 高 合金 钢 , 导 热合 金 中 
ЖЖ 分 离 
ЖЕ HF 介质 
各 种 稀土 | Сар, HF 介质 № Tas+ ,Htt+ ,Pus+ 分 离 ; 测 定 高 
дж важна 
СеЕз HF J 从 铀 分 离 
YF; HF 介质 测定 铬 及 其 合金 中 的 笑 土 元 素 
草酸 针 热 H,C,O, 溶液 十 氨水 从 Bet Mg?+ 中 分 离 
Sc,Y МИЯ | CaC,O, 热 H,C;O, 溶液 十 氨水 测定 矿物 中 的 稀土 元 素 及 测定 铁 
TK АФН Ce, 检 定 矿物 和 海水 中 
的 Sc 及 海水 沉积 中 的 Ce 
Pm3+ AR 热 H,C,O, 溶液 十 氨水 测定 环保 试 样 中 的 Pml4 
YY 以 外 的 稀 | KiCrO4 十 BaClz РН=6. 0—6. 2(НАс-Ас 缓冲 液 ) | YY 与 其 他 稀土 元 素 分 离 
+75 
00+ АІРО, pH=5—6 ARAK ЕЖА G T ч 
部 分 沉淀 ) 
Fe(OH); pH=6—7 从 海水 ,天 然 水 ,废水 ,碳酸 岩 , 硅 
琶 盐 ,玻璃 ,有 机 物 等 中 分 离 
АКОН); pH=6—7 从 天 然 水 和 废水 中 分 离 
Ca(OH): pH=6—7 从 溶液 中 分 离 U 
Th4+ LaF; HF, NHF U 金属 ,U 合金 和 了 化合物 ,Pu 
合金 和 Th 矿 分 析 ` 
Fe(OH); pH 一 5. 5 一 6 从 海水 ,合金 ,溶液 分 离 
BaSO, 强酸 性 溶液 测 生 物 试 样 和 岩石 中 Th 
СаС;О, pH= 0.6 一 2.0 或 0.2mol。L-!| 测 矿 岩 和 天 然 磷酸 盐 中 Th 
HCI 
Ce (103), WREN, ARA, (0.5~1.0)| 与 Se4+ 分 离 
mol • L -1 HNO; 
Pustit, LaF; НЕ, NH2OH + НСІ EEN AR, Е, tR, ИЖ 
М№р?+ + 分 析 
Саз(РО,); 氨 性 介质 从 尿 分 离 Pu 
Ра5+ MnO; HNO; 从 照射 过 的 Th 分 离 大 量 Pa233 


#- PHT RR pH5,EDTA 


二 、 有 机 共 沉 演 


有 机 共 沉 淀 一 般 分 为 以 下 几 类 。 

о) ЖЖЕНИЕ ”微量 组 分 先 与 蕃 合 剂 歼 合 ， 再 以 鳌 合 物 形式 进入 载体 而 共 
沉 证 ， 如 Sc- 侦 氮 肿 ZEMER. 

(2) oR T Bir julis ”微量 组 分 以 络 阴离子 存在 而 与 大 阳离子 〈 如 甲 基 紫 
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等 ) 缔 合 成 微 溶 的 金属 离子 缔 合 物 而 析出 ， 如 In-C1- 次 甲 基 蓝 体系 。 

O 利用 大 分 子 胶 体 的 凝聚 作用 进行 共 沉 淀 ”利用 丹 宁 、 动 物 胶 等 本 身 易 带 正 电荷 的 有 
机 试剂 吸附 阴离子 胶体 而 使 被 分 离 元 素 共 沉淀 下 来 。 

《4)“ 情 性 ” 共 沉 淀 剂 ” 共 沉淀 剂 不 与 共 沉 淀 物 发 生 任何 作用 ,在 它 沉 演 时 引起 被 分 离 离 
子 的 随后 析出 。 如 Bi-4，5- 二 羟基 荧光 黄 - 茜 体系 。 

有 机 共 沉 淀 剂 的 分 离 选 择 性 高 , 在 共 沉 淀 过 程 中 几乎 不 吸附 不 相干 的 离子 , 分 离 效果 好 ， 
且 所 得 沉淀 中 有 机 部 分 一 般 都 可 以 灼 烧 除去 ， 可 以 得 很 好 的 分 离 效果 。 

利用 有 机 共 沉 淀 剂 富 集 元 素 ， 按 被 共 沉 淀 化 合 物 不 同 分 类 ， 见 表 1-20， 各 类 型 有 机 共 沉 
МЕ 1-21 一 表 1-25, | 

31-20 ОЗЕ ОЧЕ АИТ ENDA 
被 共 沉淀 化 合 物 


被 沉淀 金属 的 络 阴离子 与 有 机 阳 |(1) CCAT)X 
离子 所 成 的 盐 [Me(X) ICCAT) (2) (CAT)XAN) 
(3) 惰性 共 沉淀 剂 


被 沉淀 金属 的 阳离子 与 有 机 阴 离 | (1) NH, CAN) 


共 沉 淀 类 型 编号 


子 所 成 的 盐 (2) (САТ) (АМ) 
(1) Ме(АМ> (3) 惰性 共 沉 淀 剂 
(2) (MeY) (AN) 


被 沉淀 金属 的 数 合 物 与 有 机 阳 离 1(1) (САТЕ 
子 所 成 的 盐 (MeR) (CAT) (2) (CAT) CAN) 
G) 惰性 共 沉 淀 剂 


D WERIN 
被 沉淀 金属 的 整合 物 MeR C2) 试剂 的 沉淀 
胶 态 化 合 物 ( 被 沉淀 金属 的 丹 | 


本 表 符 号 的 含义 ， 
Me 一 一 被 沉淀 金属 ， 
Х———8СМ- I~ „Br .CI- .NO:- 等 ; 
Y— 1,1, 10- ЖЕНАМ, 
R 一 一 有 机 试剂 ( 络 合剂 ); 
CAT 一 一 有 机 阳离子 (如 甲 基 妆 、. 结 唱 兹 、 亚 甲 基 蓝 等 ); 
AN 一 一 有 机 阴离子 。 


最 常用 的 有 机 阳离子 是 甲 基 紫 和 
结晶 此 ;参见 表 1-23 


У 


参见 表 1-25 


№1121 成 络 阴 离子 的 共 沉 淀 (I 型 ) 


沉淀 形式 жх n е Ж 被 共 沉淀 的 元 素 ( 离 子 ) 
ЖЖЕНИЕ НЕЖИН Си? + ‚212+ ,Мо0{- ,UO#t ,Co2+ 
丁 基 罗 丹 明 硫 氰 酸 盐 УОҒ M004- , W04- 
жже Nbs+ ‚ВВ+ ‚ВеОх ,Fe*+ „Со?+ 
AERAN Со?+ 


被 沉淀 元 素 成 碘 络 阴离子 БЕТТИ. Cuz+ „С42+ ,Hg2+ а ,Pb?+ ,Sba+ ,Sbs+ ,Bis+ 
被 沉淀 元 素 成 澳 络 阴离子 。 ZARAFA [n+ 

ЖЖЖЖ ЕИ Саз+ ,Pa5+ ,Au3+ ,了 13+ 
被 沉淀 元 素 成 其 他 结合 物 丁 基 罗 丹 明 硝酸 盐 (Pu (NOs)? 

1,8- 二 氨基 茜草 酸 盐 CAm(C:0)-]2- 
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表 1-22 成 络 阳 离子 的 共 沉 淀 (I 型 ) 
被 共 沉 淀 的 元 素 0( 或 络 阳离子 ) 


K,Rb,Cs 
Cs 
ДЖЕ K 
НЕ. 2, Та, 10-2 439) 


Ее(1)(1,10--ЖЗЕ) 5 ВН 
Ее(1)(4,7-—-№-1,10- ЖАЕ 5 СОг 


D ” 除 用 罗马 字 注 明 者 外 , 均 为 一 般 价 态 。 


表 1-23 络 合 剂 阴离子 和 有 机 阳离子 ?所 成 沉淀 对 整合 物 的 共 沉 淀 (1 型 ) 


被 共 沉 淀 的 元 素 @ 被 共 沉淀 的 元 索 2 


偶 氮 肿 I Sc ,稀土 元 素 ,Am,Pu 稀土 元 素 ,WCVWJ,Pu 
Ст,Ра, ОСИ) CrC E ), Ат 

TARI Pa,Cm TiCN) 

TAN и Th,Cm,Pa Co 

4- 二 甲 胺 偶 氨 苯 -4' - 肿 酸 Zr,Hf Eu,CeC и ),Sr,Pu 


© 有 机 阳离子 指甲 基 紫 ,结晶 紫 等 。 
© 除 用 罗马 字 注 明 者 外 , 均 为 一 般 价 态 。 


表 1-24 整合 物 与 情 性 共 沉 淀 剂 的 共 沉淀 (CN A) 


双 硫 脉 Cu,Au,Ag,Zn,In,Sn( I ),Pb,Co,Ni 


ЖЮ Ag,Cd,Co,Ni 

二 乙 基 氮 荒 酸 钠 Си 

3-H Жин ПОТ 

8-Е Ав, С4,Со, Ni, 00+ 
з жи Ав,Са,Со, Ni, 00+ 
ЕЕ Ая, Са, № 

# УМ. 2: Ag,Cd 

2- 糠 偶 酰 二 朋 2, 4- — Wi 353 Rk Ni 

2-8 ABRE — 5 Е м 

侦 氮 种 二 (与 有 机 阴 高 子 》 СЖ UOjš+ 

Е R RE А Sn 


Ф 除 用 罗马 字 注 明 的 外 , 均 为 一 般 价 态 。 


ЗЕ 1-25 成 胶 态 化 合 物 的 共 沉 淀 (V 型 ) 


ЕЖЕТ Be,Ge,Ti,Sn,Zr,Hf,Nb,Ta,Th,MoOi- ,WOt- ‚00+ 
亚 甲 蓝 丹 宁 盐 Nb,WCV) 

丁 基 罗丹 明 丹 宁 盐 Ge 

HAART Ge, Pa 


丹 宁 十 明胶 Ca,Ba,Ru,Pb,UO#+ 
Ф 除 用 罗马 字 注 明 的 外 , 均 为 一 般 价 态 。 


参考 文献 
1 ERS RRB. 分 析 化 学 中 的 分 离 方法 . 北京 :科学 出 版 社 ,1988 


第 二 章 ”溶剂 萃取 分 离 法 


#— 概 ж 
溶剂 蘑 取 分 离 法 是 将 一 种 溶剂 (如 有 机 溶剂 ) 加 入 被 测 溶液 (通常 为 水 相 ) 中 ,利用 被 测 组 


分 在 该 两 相 中 的 分 配 不 同 而 进入 有 机 相 , 其 他 组 分 仍 留 在 原 溶液 中 ,而 达到 分 离 的 目的 。 若 使 
物质 由 有 机 相 回 至 水 相 , 则 称 为 反 荃 取 。 


一 ,分 配 系 数 


在 一 定 的 温度 下 , 物质 A 在 互 不 相 溶 的 两 种 溶剂 中 达到 分 配 平衡 时 在 两 相 中 的 活 度 之 比 
值 为 常数 ， 即 为 分 配 定律 。 
Ах——Ах 
一 Аж 
QA 水 


AP алж 


物质 A 在 水 相 中 的 平衡 活 度 ; 

asf 一 一 物质 A 在 有 机 相 中 的 平衡 活 度 ; 

Ko 一 一 分 配 系数 ， 与 溶质 、 溶 剂 的 特性 及 温度 有 关 。 
严格 而 言 ， 只 有 当 溶质 A 在 水 溶液 中 的 浓度 很 小 、 在 两 相 中 的 存在 形式 相同 且 没 有 高 解 、 缔 
合 等 副 反 应 存在 时 , Ko 在 一 定 温度 下 才 是 常数 , 而 与 溶质 在 整个 体系 中 的 总 浓度 无 关 。 在 分 
HLIEF, 溶质 常 以 浓度 表示 ， 则 Ko 与 溶质 在 两 相 中 的 浓度 [Аж]. [Аж] 的 关系 为 


„=©* — Ya [А | 
ak Ук [Аж 


若 体系 中 同时 有 组 分 A、B…… 等 都 能 在 两 相 中 发 生 分 配 作用 ， 则 分 配 系 数 天 pw Koa 
等 值 并 不 因 其 他 组 分 的 存在 而 有 所 改变 。 


二 、 分 Ë 比 


在 实际 分 析 工 作 中 ， 溶 质 在 溶液 中 往往 因 参 与 其 他 化 学 过 程 〈 如 络 合 平衡 、 酸 碱 平衡 
等 ) 而 以 不 同 的 形态 〈 离 子 或 分 子 ) 同时 存在 ， 分 配 定律 就 不 适用 ， 以 分 配 比 (D sÀ K) 来 
表示 溶质 在 两 相 中 的 分 配 更 具 实际 意义 。 


p- ENEFA A 的 各 化 学 形态 的 总 浓度 _ LA JT саж 
水 相 中 溶质 A 的 各 化 学 形态 的 总 浓度 > [А]х саж 


RP [A] 和 ГАЈ, 分 别 代表 溶质 A 在 有 机 相 和 水 相 中 的 不 同化 学 形态 的 平衡 浓度 。 
三 、 分 离 系 数 (分 离 因 数 ) 
当 同 一 体系 中 有 溶质 A MB, 其 分 配 比 分 别 为 Da 和 D 两 数 的 比值 称 为 分 离 系数 (8)， 


p= Da саж Cook С Сс 


В=1, Вр DA 一 Da， 表明 А 和 В 不 能 分 离 。 
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В>1, BB DA>DPe， 表 明 A 和 了 可 分 离 ， 而 8 值 越 大 ， 分 离 效果 越 好 。 
В<1, EI DA<Da， 表明 A 和 B 可 分 离 ， 而 8 值 越 小 ， 分 离 效果 越 好 。 

在 形成 金属 整合 物 的 体系 中 ， 两 种 金属 M. 的 分 配 比 主要 决定 于 金属 整合 物 的 稳定 常 
数 (Kur ЖП Kua.) 及 所 形成 整合 物 在 有 机 相 中 的 溶解 度 (Sor A Sxr,)， 在 选 定 的 整合 剂 和 溶 
剂 的 荃 取 体系 中 ， 两 种 金属 离子 的 分 离 系数 为 


p= = Kun мв, 
D, Kyr Sre, 


故 两 种 金属 离子 萃取 分 离 的 情况 不 仅 取决 于 它们 所 形成 的 鳌 合 物 稳定 性 的 差异 ， 而 且 也 取决 
于 它们 所 形成 的 整合 物 在 有 机 相 中 的 相对 溶解 度 的 差异 。 


Ш, ERE (E) 


在 用 有 机 溶剂 蔡 取 水 溶液 中 的 物质 А 时 ,如 水 溶液 的 体积 为 VYx， 有 机 溶剂 的 体积 为 V 
HF, ДЖЮН E 为 


二 人 在 有 机 溶剂 中 的 含量 р 
Е = A 的 总 重 x100% 


CCA) 有 人 有 
=— 1005 
CCA) 有 人 有 十 coA) 水 Y 水 % 


= P 
= русуух 10014 


# H ЗЕНОНА, Ук=Ун, М 


Е= x10% 


TE, RREH DARRE V Уж 所 决定 , D 越 大 ,Vx/V# 越 小 则 萃取 率 越 高 。 如 
果 固 定 分 配 比 万 而 改变 体积 比 yx/Y#， 虽 也 可 提高 萃取 率 , 但 收效 不 显著 , 且 因 有 机 溶剂 的 
体积 增 大 使 溶质 在 有 机 相 中 的 浓度 降低 而 不 利于 进一步 分 离 和 测定 。 宜 采用 小 体积 多 次 芋 取 
法 来 提高 芋 取 率 ， 此 时 ， 菜 取 率 为 


=” 7 
E=] F: х 100% 


п. ERER Ka) 
对 整合 物 茜 取 体系 


Мұ +пНІ а МЕ, Бин 
反应 的 平衡 常数 ， 即 萃取 平衡 常数 К. 
[ML, а [H] _ _Koongh, 
[Mt [НГ] (Kya, Kit 2" 


式 中 Кром, Koon 整合 物 ML,. KAM HL 的 分 配 系数 ; 
B. 一 一 歼 合 物 累积 形成 常数 ， 
K 员 一 一 整合 剂 的 质子 化 常数 《 即 1/4). 


Ка == 
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> 


z<. рН, 


当 两 相 的 体积 相等 ， 被 萃取 物 有 50%% 被 葵 取 时 的 РН 值 , 称 为 该 体系 的 pH,。 此 数值 对 
УРАВНЕНИЮ ЖЕҢИ ЖЕЛ, 是 表征 各 种 金属 革 取 曲线 的 特性 ， 对 二 价 金属 离子 而 言 ， 


pH 的 差 值 至 少 有 两 个 pH 单位 才能 一 次 分 离 完全 ; 对 三 价 金属 离子 说 ，pHys 之 差 可 以 小 
一 些 。 


第 二 节 ”常用 萃取 方法 和 装置 
在 分 析 化 学 中 应 用 的 溶剂 萃取 分 离 中 ， 最 简单 和 最 常用 的 是 单 级 萃取 《或 称 分 批 蔡 取 )。 
此 法 分 离 效 果 往 往 不 能 满足 分 离 的 要 求 , 有 时 需 采用 多 级 华 取 以 提高 茜 取 率 。 在 多 级 某 取 中 ， 


按 两 相 接触 的 方式 不 同 可 分 为 错 流 葵 取 ERKO 和 逆流 萃取 ， 前 者 将 试 样 中 的 某 种 
组 分 全 部 分 离 出 来 ， 而 后 者 常用 于 比较 复杂 的 或 难 分 离 的 金属 离子 混合 物 中 组 分 的 分 离 。 


一 、 单 级 萃取 的 常用 装置 
单 级 萃取 中 最 常用 的 是 梨 形 分 液 漏斗 。 


И 图 2-1 9 ВЕЛЕСА Н НЕ НЕ 

| 漏斗 , 适用 于 从 取 溶 液体 积 较 小 的 情况 。 图 中 管 1 Б 

抽 吸 装置 连接 ， 利 用 由 3 抽 入 的 空气 细 泡 进行 搅动 。 

待 们 到 作 用 达到 平衡 旦 两 种 液体 分 层 后 ， 关 好 管 1， 

打开 管 3, 缓 组 加 压 , 先 使 下 层 液体 从 出 口 3 泄 出 , 随 

; 后 港 出 较 上 一 层 液体 。 ЛЕНЕ ЕЕЕ, Bi 
相 界 面 非常 清晰 ， 很 易 辨 明 。 

图 2-2 为 一 种 微量 蘑 取 器 .操作 时 利用 真空 抽 气 


图 2-1 加 压 泄 液 和 抽 吸 搅拌 型 分 液 漏 斗 
1、2 一 细 管 ， 3 一 出 口 


将 盛 萃 取 液 和 溶剂 的 玻璃 管 2 内 所 盛 的 
ЖЕСЕ ЕКА ЛИН А. ЈЕ ЖИ 1 内 ， 
只 要 真空 抽 气 速度 调节 适当 ， 从 2 混入 的 
空气 流 可 起 到 良好 的 搅拌 作用 。 旋 转 三 通 
旋塞 4 并 关闭 旋塞 3， 可 使 真空 系统 与 1 
和 2 断 开 , 使 两 相 在 1 中 分 层 。 打 开 3, 并 
使 4 换 向 , 则 1、2 与 橡皮 球 连 通 ， 借 橡皮 
球 鼓 入 空气 将 1 内 下 层 水 液压 回 2 内 ; Ж 
Я 3 并 打开 旋塞 5 将 溶剂 层 压 入 窗 细 分 
液 漏斗 6 〈 其 下 端 通过 毛细 玻 管 直达 葵 取 
室 底部 ) P; 关闭 5 即 可 将 一 定量 的 溶剂 
层 保留 起 来 。 在 2 内 加 入 另 一 份 溶剂 ， Е 
复 进 行 第 二 次 蔡 取 操作 。 操 作 完毕 后 ， 由 IERE, 2, З. ма, 
6 中 取出 萃取 液 。 此 装置 也 可 用 于 较 大 基 а= ж, < им 


图 2-2 微量 萃取 器 


[И м 
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HERH. 
二 、 连 续 萃取 的 常用 装置 


连续 茶 取 过 程 中 ， 茶 取 率 的 高 低 除 取决 于 两 液 相 的 粘度 和 对 到 达 平 衡 有 影响 的 其 他 因素 
《如 分 配 比 ,两 相 体 积 比 等 ) 外 , 在 很 大 程度 上 还 取决 于 两 相 接触 面 的 面积 和 两 相 作 用 的 时 间 。 
因此 ， 在 有 些 萃取 装置 中 常常 附加 有 搅拌 设备 ， 或 在 加 入 溶剂 的 地 方 增设 细 和 孔 玻 璃 板 等 ， 使 
溶剂 分 散 成 细小 液 滴 再 进入 茶 取 室 与 被 蔡 取 溶液 充分 接触 。 

1. 有 机 溶剂 较 水 轻 时 常用 的 仪器 装置 

(1) ЖЖК CHeberling) H R ХЕКЕ А 2-3, 特别 适用 于 无 机 化 合 物 溶液 的 乙醚 
萃取 。 湾 剂 经 细 孔 玻璃 板 4 分 散 成 细 滴 流出 ， 并 与 萃取 室 5 中 被 芋 取 液 发 生 芋 取 作用 。 使 溶 
剂 从 4 分 散 流出 所 需 的 压力 是 利用 燕 馏 溶剂 并 将 其 冷却 收集 于 细 长 琉璃 漏斗 管 3 (有 长 达 
60cm) 中 所 产生 的 压 头 。 

(2) 施 玛 尔 (Schmal) 式 连续 萃取 器 如 图 2-4 所 示 ， 当 溶剂 不 易 燕 馏 循环 时 采用 。 茸 取 
室 1 中 盛 被 萃取 液 ， 并 放 入 磁 搅 拌 子 2。 先 从 分 液 漏斗 4 通过 分 液 柱 3 加 水 于 1 рч, 使 水 位 高 
于 导出 管 5 的 出 口 。 搅 拌 开 始 后 ， 从 盛 有 游 剂 的 分 液 漏 斗 4 中 将 溶剂 缓 缓 加 于 1 内 ， 使 两 相 
充分 作用 。 茸 取 液 经 导管 5 收集 于 另 一 锥 形 瓶 内 。 


图 23 ЖНА д ЖЖ Я 2-4 ” 施 玛 尔 连续 茶 取 器 


1 一 烧瓶 ， 2 一 冷凝 器 3 一 漏斗 管 1 一 蔡 取 室 ，2 一 磁 找 拌 子 ，3 一 分 液 柱 
4 一 细 孔 琉璃 板 ，5 一 茜 取 室 4 一 分 液 漏斗 ，5 一 导管 


2. 有 机 溶剂 较 水 重 时 所 采用 的 契 器 装置 

(1) 玻 简 式 连 续 萃取 器 如 图 2-5 所 示 。 其 基本 结构 与 圭 柏 林 式 改良 式 连续 葡 取 器 相似 ， 
将 其 细 长 漏斗 改换 成 玻璃 圆 简 4 装 在 萃取 器 3 内 。 较 重 的 溶剂 经 右 侧 臂 玻 管 5 溢 入 烧瓶 1 内 。 
1 内 的 溶剂 经 茹 发 后 , ERRE 2 内 冷却 , 回 滴 入 玻璃 圆 简 4 内 , 浓 集 的 芋 取 物 留 在 1 内 ， 如 
此 反复 循环 茶 取 。 

(2) 储 器 式 连 续 萃取 器 装置 见 图 2-6, 适用 于 不 易 挥 发 的 、 较 水 重 的 溶剂 的 芋 取 。C УЖ 
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取 简 ，U 形 管 与 3 的 底部 相连 接 ，2 为 旋塞 ， 用 以 调节 从 3 流出 的 溶剂 4 为 玻璃 柱 体 ，5 Я 
玻璃 简 ，6 为 有 和 孔 资 板 或 玻璃 板 ，?7 УЗИ, ЗОЖ, ЗЕ. 为 盛 萃取 
物 的 锥 形 瓶 。 


图 25 ” 玻 简 式 连续 蔡 取 器 图 2-6 储 器 式 连 续 茜 取 峰 
1 一 烧瓶 ，2 一 冷凝 管 : 3 一 萃取 器 1- Ж; №, 3 ЖМ, 4 一 玻璃 柱 体 ，5 一 琉璃 简 ， 
4 一 玻璃 回 简 ，5 一 右 侧 营 防 璃 管 6 一 有 和 孔 资 板 (玻璃 板 )， 7 一 搅拌 器 :8 一 分 液 漏 斗 


=. АЖИ ШАКИ 


在 分 离 两 溶质 A 与 B 时 , ЕЖЕЛИ АНЯ, ТРЕ А ЕАК 
取 物 的 回收 率 ， 但 不 能 提高 其 纯度 。 逆 流 茜 取 法 是 将 经 一 次 茜 取 后 的 有 机 相 与 新 鲜 的 水 相 接 
触 而 进行 再 次 蔡 取 。 采 用 北 流 芋 取 法 将 使 被 茶 取 物 的 回收 率 有 所 降低 , 但 其 纯度 提高 较 多 , 在 
无 机 物 分 离 中 适用 于 分 离 一 些 性 质 极为 相似 的 元 素 ， 在 有 机 物 分 离 尤 其 是 生物 化 学 领域 里 应 
用 很 多 ， 已 成 功 地 处 理 了 一 些 物质 ， 如 胰岛 素 、 核 糖 核酸 酶 及 血清 蛋白 等 。 

克 雷 格 萃取 装置 由 几 十 至 几 百 如 图 2-7 所 示 之 玻璃 革 取 管 组 成 的 系列 装置 。 


Я 27 ЯВЛЯ 


цг. | 


Si 
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如 图 2-7 (a) AR, МЖ ЖЖ В ЖЕ ЛЕНИ $, СМЖ, 及 
溶剂 S,( 其 密度 应 小 于 $,), 振 播 20 次 , 使 两 相 平衡 。 分 层 后 将 蔡 取 管 顺 时 针 转 90 度 〈 如 图 
2-7 (b) Ж), WA S: 经 C 管 流入 DD 管 后 回复 原 位 置 , 让 溶剂 S, 经 E 管 进入 第 二 支 萃取 管 
的 A 室 ( 内 已 有 不 含 样 品 的 纯 溶剂 S.) 而 第 一 管内 留 下 萃 余 液 。 第 一 管 的 A 室内 继续 加 入 适 
量 新 鲜 溶剂 S， 使 两 管 同时 振 播 进行 萃取 ,并 依次 反复 进行 至 由 分 离 效率 或 位 取 管 数目 而 确 
定 的 操作 次 数 。 

逆流 萃取 分 离 对 分 配 比 较 小 的 物质 间 的 分 离 有 很 好 的 效果 ， 但 操作 上 不 方便 ， 目 前 逐渐 
已 被 萃取 色谱 替代 。 


第 三 节 ZRAZ, ERAM YERKEN 


—. ЖЖЖ 


#21 ГГ 


典 型 试 Ж 


En i 


s Ó Ó 
«СНз МОЄ 
s- 


S 
9 
-K+ 


{<> 


ТТА (№ Uy 
РЕЖЕ) 


Орр 
оо 


N=0 


Sa 
Чишш 


2. ИЖ 1- 亚 硝 基 -2- 


D. 多 配 位 基 | PAN (1-(2- 
试剂 吡啶 偶 氮 基 )2- 


续 表 
й 型 K Ж я 型 试 剂 
Г в анаа |” F i 名 ж 结构 (或 分 子 式 ) 
_| Е] — — Е] 
1. Я СЕТЕ он в. 金属 位 于 
磷酸 磷酸 : ‘НР, 离子 对 中 阴 离 
子 部 分 @ 
2. ®@ TË CiH;COOH 
з. Е 1 HATZ) УНЕКЯ мо 
合 物 合 物 (Кек Ж) OA OH 
(1) ВЖ 1,10-9 BA са 
杂 菲 杂 非 “Z Ç 2 > №038 SONa 
(2) ZAE -д# r AN SN 2. МИ Е... НЕ,НСІ,НВг,НІ 
| (CeH AsCl 
4. 高 分 子 量 | 三 正 N(—CH,(CH. CH, | +£ SARE) És 
ЖЖ #8 属 阴 高 子 缔 合 |‘ 与 мМоО,-, 
5. 三 烷 基 氧 | TOPO (三 正 (C,H,y;P—>O 试剂 saan 
tS ЖК) єн 


中 “参考 :Louis Мейез. Handbook of Analytical Chemistry, Table 10-1. McGraw-Hill ,New Уогк,1963:10-6. 


© 与 含 金 属 阴离子 缔 合 的 阳离子 ,通常 为 一 种 多 型 基 : 
ЖЕМН{ ‚= ВАМ, R.Pt В Р.А Ë RaSb+; $Ë ВОН? .В:ОН+,В.СОН+4 ,& R.S+ , 


жон Ж 


ж#н + 


ЖМ 2 SF 


二 蜡 丙 醚 


二 、 + җи 
#22 ERERARHTERAF 
分 т R 


C;H,;OC;H; 


Loo 


HI 或 
йо, 


NH4SCN 


НСІ 
(СНз):СНОСНССН;); 


HNO; +NO7 


稀释 剂 和 水 相 组 成 


| OCCORRA 


可 萃取 的 元 素 9 


Sn (I, N), [As 
СЕ, У), Мо0{, Nb 


Aut, ЕеЗ+ , Gatt, 
Tils+ , [Аз3+ ,GeCR )， 
13+, За СТ, №), Те 
(N)] 


Aus+ , Без+, Саї+, 
113+, Sb CV ), TH+, 
[As:+, 53+, ЅеО4-, 
За (I, N), Мо04-, 
woi] 


Aus+ ,Cd2+ , Hg?+, 
In?t, 57, Sn (1, 
М), ТІ+3+, [ Ast, 
Bis+ ,Sb(V ) 712+] 


(№),0053+,У*] 


AmOšt, Aus+， 
Се*+ ‚00+ ,[Аѕ0{-, 
СО , NpOš+ ‚РОГ 9 
Sc3+ Thit] 


Еез+ ,PaO# 


As (V )，Fes+ , Sþ 
CV 2, [Мод , VOF, 
Gast J 


# W b Š + 


= 


у ж 
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续 表 
[=] 
ERARA | жанак Кей жо + 式 | 稀释 剂 和 水 相 组 成 | еж 
ЕЗ. ЖШ CHs (CH2)OH SCN- [Fes+] 
CHs;(CH;);CH,OH SCN- [Als+ ,Be?+] 
(CH;)xCHCH,CH;0H SCN- [кө У, Ta (V), 
ш 甲 基 异 丁 酮 о HF 或 Nb CV), Та СУ), 
MIBK | СНз H,SO+NH;,F [M0047 ЖО] 
CHs 一 C 一 CH: 一 CHC 一 一 一 一 
CH; НСІ СтО ›Ст:О?— ‚Еез+ 
KI+H,SO, Ра?+ 
SCN- Nb ( v )，[ Cet+， 
Por ,TiCN >] 
2- 戊 柄 СО 或 CrO?- 
RAR) 一 CHCI), Со?+ (SCN- )， 
Pbz+ (HD 
HBr 113+, Tl3+, [Cd2+, 
Fes+ ,Pb?+ ,Sn?+ ,Zn?+] 


e jm (He СНСІз-5СМ- УСУ), МЫС) 
РЕ ж лан ы” 


ССІ, Се 


8-8 乙酰 丙酮 НАА | CH 一 C 一 CH: 一 C 一 CH， ALt, Ве?+, Со?+, 
(《 详 见 表 2-20) | | Crit, Еез+ , Саз+ , In?t, 
O O Мо0{-, 00+, Vš+, 


[ Cut, Bit, Mn2+ 
РЬ?+, Ti СУ), Vit 
Zn2+,Zr(N )] 


А. 3+, А; 3+, C 3+, 
Eus+ 


Se3+ |, ZT4 十 


- Al3+ , Be?+ „Са?+ , Са?+, 
Со?+ , Си2+ ‚ Er3+ , Eu3+ , 
Саз+, 643+, Hg?+ , 13+, 
Latt , Mg2+, Mn2+ , Ni2+ , 
Niš+ , Pdz2 十 , Sc3+ , Th4+ , 
Tia+ Zn2 十 

— Со?+ ,Eus+ „13+, 
003+ ,Zn2+ ,Hft+ ‚7+ 


СЕР О СН СН, 


Al3+ , Be?+ ,Саг+,Саг+, 
Cot, Си +, Fe3+ , Саз+, 
Hg2+ 103+, La3+, Lut, 
Mg?+ , Mn2+ , Pb2+ , Pd2+ , 
$с3+, Sr2+, Th4+, Titt, 
TL+ ,UOš$+T ,Zn2+ ,Zr3+ 


Al+，Ca2+ ,Be2+ ,Co2+, 
Си?+ , Fe2+, Мр2+, Pb2+ , 
ТЫ + ,Sr2+ ‚202+ ,Zr3+ 
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Жак 


ж 


8-5 ЖЕ 
及 其 衍生 物 


ЖЕНА 


稀释 剂 和 水 相 组 成 


续 表 
[ЖЕДИ Ж? 


s 


Шин 
ИЯ 


D 


PMBP O 


ES 


Асз+, А+, Amt, 
Вс?+ , Bi3+, Bk3+ , Са? +, 
СЕ ,Cm3+ ,Crit „Cutt, 
Est+, Feit, Fm3+, Hf 
(М), 113+ ‚Газ+ ,PaO#, 
РЬ?+ , Pott , Putt ,Sr2+ ， 
Thit, Tl+'3+, ООЯ, 
уз+ 


Еиз+ , Yb3+ 


Е 


М№рі+, 52+, СМ), 
[Сез+ ] 


p EERME Cs+, [Na+] 


д 


Th*+ 


ТЕ 


VOs 


2- 甲 基 -2- 戊 船 


ЧЕ -- 


413+ ‚Уз- 
Со?+ ,Mn?+ ,Ni2+ 


Ж Ac3+ , Co?+ , Fes+ , Hf 
(М), Mn?t, Nb (V), 
N РаО?, Ри, 


环 已 烷 


pit, 
ВЕЗ+, Sc?t, Thit, Ti 
(N), \4+ ,УЗ+ ,Zn2+ ,Zr 
(N) 


Eu3+ ‚64+ 


ЕЖНЯ 


Cd2+, Cot, Crêt, 
Cu?* , ЕгЗ+ Fest ,Gd3+ ， 
Nds+ ， N+, Np4+， 
Thi+ ,TiCN) 


ARA 


乙酸 丁 酯 


Са?+, Cot, Си?+, 
Eut ‚Hott ,Mg2+ ,Zn?+ 


Саз+ ,Hos+ ,Y3+ 


2-9 Ж-2- R, Ni 


Са2+ 


Сез+ , Мп?+ , Мо0{-, 
Nb ( V ), №2+, Мр+, 
Vit,Y3T,Zr (N) 


ЧЕН 2-24) 


HO, 


Alt, Ва?+, Са?+, 
Со?+ ,Gast+ ,Hg2+ ,In3+， 
Mn?+'3+, МоО{- , №2+, 
Pb?+, Pd2+, Sc3t, Sn 
(Е, N), 82+, 105+, 
ЖО, Ү?+, 
RE3+ ，[ Cd2+ ， 
Ce3+ ,Cr3+ ,Cu?+ , Fe?t, 
МЬСМ ) ,Thi+ ,TiCN )] 


Ее?+ |, Sc3+ 


丁 胺 十 三 气 甲 烧 


Ве?+, Cd?+, Mg?+, 
МИ ,Sr2+ ‚702+ 


Со?+, [Сез+, ，Cr3+ ， 
Cuz+] 


Fe3+ ,Co2+ 


中 


剂 


Ж: | Ж 荃 取 剂 名 称 
8-е! Kelex 100 和 
及 其 衍生 物 |120 
5, 7- ЖМ &- 
8-% Жо 
5- 硝 基 -8- 羟 
Ж 
5 T—C H 
ZIE) 
жи 
3 5 
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续 表 


稀释 剂 和 水 相 组 成 可 荃 取 的 元 素 @ 


Fe3+ ‚Со?+ 


商品 名 
或 简称 分 т 
и R СНС 
Y | 
ОН 
NO; СНСІ; 
£0 
ом I 
OH 
NO; CHC); 


СНз —С—С—СН; 


| 
ном NOH 


У 


НОМ NOH 


LiX64N| LIX63T 十 LiX64， 
LiX70 及 


CHCI; 


CHCI; 


CHCH; 


Рез+ ,Co2+ 


Fett ,Co2+ 


Be?t, Bit, Се*+, 
Со?+ ,Сг?+ ,Cu?+ , Бе?+, 
Gas+ ,In3+ ,Mo6+ ,Ni2+， 
РЬ? ,Ti3+ ,Tl3+ ,VO+ 


Thit, Си?+, Ее?+, 
Fes+ ,Mg?+ ,UOB+ ,Zn2+ 


[Ni2+ ], Pd?+ 


Ni?+ ,Pd2+ 


Ni? + ,Pd2+ 


Pd2+ 


Си?+ 9 Co2+ , Ni2+ О 
РЬ+ ,Meg’+ ‚Мл?* , Niz+ 


Си2+ 
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цу 


剂 


续 表 
жин | жинак | о + 式 аннин тже 
铜 铁 试剂 及 | ”钢铁 试剂 таш №0 三 气 甲 烷 Ala+ ，Cuz+ ，Fesr ， 
其 类 似 物 ЗЕ ЗЕЕ) ea INH + Hgz+ ， 8+, MoO}, 
( 详 见 表 2- N—O- N №2+, Sb3+, Ti (CN), 
р 27) Vos „ГМЬСУ )] 
Ж НЕ?* ,Inst+ , M0037 
2- 甲 基 成 酮 -2 А13+ ,Hf{CN ), VOF 
2- 甲 基 戊 酮 -2 十 | Ве?+, МЬСУ ›, 512+, 
柠 樟 酸 十 EDTA Ta( V), TiCN), 1, 
VOF ,Zr(CN ),REa+ 
乙酸 乙 酯 | cor „Fet, Nb (CY )， 
Sn (М). ТЬ, VO; . 
L ЖО TICN >, [220007 
乙醚 | Са2+, Co2+, Тһ+, 
0+ ,VOF , [22+] 
М-Ж ОШ №. | BPH Erry | at. ә Das 
x m Ось се се бз 
p 2 1 da Cu?+, Fet, Gatt, Hf 


СМ), It, Lat, 
МоО{ .Nb( У ), Nds+ , 
№+, Рао, РЬ”, 
Ра?+, Prt, Putt, Sb 
(Ш, V), Set, $3, 
Sn?t, Thit, Ti ( N à), 
ТН , T+, ЧО , VOF, 
WOt-, У3+, Zn2+, Zr 
CN ),[Cd2+,Sn( N), Ta 
(VD 


— 
АІ ,PaO# 


Ве?+ 


| Зез+ ,Thi+ 


| 


G 


— 


Fe3+ ,Fe2+ 


Th4+ ,Pd2+ ‚Ре? , 
Fes+ 


Саг2+ , Со2+:3+ , Cu2+ 
Eu3+ ,Fest ,Саз+,Са?+, 
Hg?+ ,In3+ ,Irt+ , Ма, 
Pb:+, Pdt, Rh3+, 
003+ ‚УО; 


Еез+ 


Mn+ , үз+ ‚ҮБЬЗ+ 


пр 


剂 


эзи 


ЖН 
含 硫化 合 物 


RE 


ае 


稀释 剂 和 水 相 组 成 
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续 表 
可 蔡 取 的 元 素 ? 


=H: 


Bis+ Cd2+, Си?+, 
НЕ”, М (CNT >, 
Hg?+ ,Zn2+ 


四 和 气 化 碳 


— 


Ag. Aut, Со?+, 
Fest, Hgt, Heg’+ 
(EDTA), №2, Pott, 
Te(N ),т 3+ 


ДЕЛЕ 


三 所 甲烷 


Ag+T，As3+ ，Aus+， 
В+, (42, Cost, 
Cu2+ ,Fe2+,3+ ，Hg2+ ， 
їл” ,Mn2+ ,Nb(CV )， 
№2+, Pb?+, Pdt, 
Sbi+ ,SeO ,Sn СМ), 
Te (N), Tl+, УО;, 
72+, [ CrOt-, 
Ст;О%#—‚ Gat, Ostt, 
Pt4+ 


B+, С:0;-, 
Ст;,О#—, Си?+, Без, 
Ni2+ ,Te( N), UOš+ 


Тем ),UOš+ 


Agt, С4?+, Ga?t, 


Hg2+ ， Int, Mn2+ ， 
МоО;- ,РЬ:+ , PuOš+ 


脂肪 羧 酸 | [CHa COOH (n=7~8) 


环 烧 酸 R R 
R (CHz),COOH 
R 


煤油 十 乙醚 


UO#+ 
В13+ ,UOš+ 
PuOš+ 


Ga?t , Ce3+ , Cr3+ , 
Cot, Mn2+ ， 512+, 
Cs3+ 
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续 表 
Е ЖА r 可 华 取 的 元 素 @ 
| эк “省 代 月 桂 酸 
Е 3.4.4 Versatic Zr4+ ,Ce4+ ,Tht+ 
911 
к соон 
" yersatic сн, сњ сн, | ж 714+ ,Cet+ ,Tht+ 
в H,C—C——C—C—COOH (56%) 
* CH, CH: СН, 
CH 
Ж т 
м + Hj;C—CH—C—COOH (27%) 
CH，CH 
Ж их 
H.C CH; 
Versatic 
10 Feš+ 
13 具有 类 似 结构 , 带 有 高 支 链 的 权 碳 
19 RM 
SRS- Ce4+ ,Th4+ ‚214+ 
100 
ЧН CH: (CH2)sCH:NH; нак” Bez+ ,Bis+ 
ЖЖ-бО{ | ТЬ 
1-(3-Z Ж 0 Amine HzN—CHCCHz);—CH (CH2)3--CHs 
基 )-4- 乙 基 辛 胺 |21F 81 | | 
тє 
CHI CHCH 
高 
分 三 烷 基 甲 胺 “|Primene 4 十 
Primene| H2N 一 C(R)CR' )XR”) Pu 
R+R' +R" =17--23 个 碳 原子 煤油 十 三 | Tht+ (SO + 
子 Е РО{-) 
ZRSR |Primene gn ть 
в СН. —С--(СН;—С—), мн, 
= CH; CH; 
三 烧 基 Pri H,N—C(R)(R'! CR") 
к PERR Primene АН F 8 185213 2 ED 
fh C(R)(R')(R”) CH 二 № #-| Agt; As't, Са?+, 
3 на Со?+ ‚СО ,Ge(CN )， 
Я Hg2+t , 113+, ，Pb2+ , Sb 


| 
сн.сн—сн—сн„-ф—сн,— 
CHs 


CH; 
含有 24—27 个 碳 原 子 的 不 饱和 上 胺 


(N, V), 5е04-, Sn 
(N), VOF ‚Тео 


—H3E-HBr | Bis+ ,Cd?+ ,Fe3+ 
= я Саг+ „Irit ,Gas+ 
ж-н,50, | тке 
煤油 -HCL | UO;* 

四 气 化 碳 - 

NH;SCN Cost 


БОЕМ RENA ы 


м 
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续 表 
分 + R 稀释 剂 和 水 相 组 成 | ”可 葵 取 的 元 素 @ 
CCR)CR' Е" _. Ge (№), 912+, 
< ZA -HCl теО{- 
СН. (CH;):ÍCH; 一 H -HBr Еез+ 
Ж-НЕ Ta( V) 
T ф9 
CHz—CH—CH;—CH—CHs 
CH C CH; 
CH; 
CH(CH,);—CH(CH;);CH; 
«СН»: CH, 
CH;CH;,—CH CH; 
т 
СН; 
N—CCH:(CH2)sCH;) Am3+ ,Cd2+ ,Cu2+ ， 
2 226 323 L 甲 莱 .HCI Мп?+, М№рё+ , М№рОѓ+ ñ 
一 Putt, PuOšt , ЧОН, 
Zr(N) 
2 # %-НМ№О, М№рі+, М№рО$+, 
Putt, PuO#+, В+ 
(HBr), Ta( V ) (HF) 
Pt4+ (НСІ), Thit 
нж (HNO;) 
H -МаМО, Pt4+ ,Pd2- ,Ru3+ 
3E-HCI CrOt- (H,O;) , Pd?+ 
С ЅаСі, )， Rh3+ 
(SnCl ):, UOš+, Zr 
(N) 
ТЬ*+ ,UO8+ 
#Æ-HNO; (NH.NO;) 
煤油 МпО ,UO 
(H;PO.) [Nb ( v )( 酒 
石 酸 或 草酸 )] 
т + #ш®- HKCN),ZrCN) 


四 氢化 碳 Со?+ (NHSCN )， 
Еез+ (НС), UOš+ 
(НМ№Оз) 


М—(ССН;—СН;—СН—©Н;—СНСНз23 Z Ħ#-HC! Amš+ ( LiCl ), 

| СггО?-, Fes+, Hf 
CHs CH; (NWN),Nb(CV ),РоО8, 
Th4+ (LiCl), 003+, 
Zn2+ ,Zr(N) 


СВ Ж-НМО;: Np4+ ，Th4+ (АІ 
(NOs); 或 HsPO4 >, 
UOš+ 


БУЕ sk aE Th*+ (HNO;) 
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R;N(R 主要 为 辛 基 ) 


续 表 
g | =, 
茜 取 剂 类 型 | 萃取 剂 名 称 | Е 分 + R | 稀释 剂 和 水 相 组 成 | TERMER? 
I! Ruk 三 异 辛 胺 | ТОА N—CCH:—CH:—CH-—CH:—CHCH:;); И Та (V ) CHNO, + 
( 详 见 表 | (Adogen | | HF) 
2-51) 381) СНз СНз 
二 握 甲 烷 -HCIl ТсО; ,Eus+ (LiCl) 
三 气 甲 烷 Be?+ (HzCzO4) 
煤油 Co?+ (НСІ) 
H3E-— E| MDOA | CHs 一 N [CCH;2(CH;)6CHs); 三 气 甲 烷 CrO}, Hg2+ 
辛 胺 ( SO}, 5е0{7 或 
С;О{—),РаО# 
三 氮 乙 烯 -HCl Agt (НСІ + LiCl), 
Со?+, Еез+, Zn?* 
(Си2+ ) 
= Nb СУ), РаОХ. Zr 
三 氧 乙烯 -HSO |) 
ЕЖЕЖ-Н.РО, | Nb( v ),PaOz 
高 ZE #-HCI HECN), Nb (Y), 
PaO? , Pott , Zn2+ (Я 
坏 血 酸 ),Zr(N ) 
分 —H3#-HAcO ПОТ 
Е ТВА ZA F R-HCI CrO}, Без+ , Nb 
NCH у 2 (V ), Pott ,PuOš+ ,Sb 
+ (V ),UOš+ ,Zr2+ 
` ZAZ Cd2+ (HBr), Та(У ) 
(H;SO.) 
Ж ЕЧ Cd?+ (НСІ) 
R:NCH; (К 为 Cs 一 Cl 的 烷 基 ) ЕЖНЯ-Н,50, Fest, ВЕЗ+, ，Sc3+ , 
ж 或 烃 类 -HCl TiCN ,Thi+ ,ZrCN )， 
Rha+ ,Pd2+ ,Pt4+ 
取 NECH; (CH2) 10CH3); HNO; Zr( N) 
NCCH: (СН СН; 
М = 53k] TIDA CH; 
N 一 CCH:(CHa)e 一 CNC 23 
CH; 
= (2-2, NCCH:—CH(CH2);CH;); 
基 已 基 ) 胺 | 
CH; 
三 烧 基 腕 | Alamine| NCCH:(CH2)s—10CH3); 
336 
(或 TCA) 
三 烷 基 胺 | Adogen | 600% 33622 AAR Gast ,In3+ , Al3+ 
364 
ЕМЁЖ| Adogen ы 2502 8,30и 20 


Віз (НІ), Со? + CE. 
硝 基 R 盐 或 SCN-)， 
Fes+ (SCNT ), Pb2+ 
(HBr 或 HI), ZR+ 
(НСІ НВг) 
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续 表 


жо Ж 


Ж 


烷 基础 酸 


) Ж W 济 


жа сж 


=. 
甲 胺 

毛 化 二 (十 二 |B104 
Жан 


萃取 剂 名 称 


分 тд 


КЕМ 


可 萃取 的 元 素 @ 


CHs (CH;2)—N—[CH2CH 
СН: CH; 


CHCHA снг Ç CH 
CH; 
叔 腕 的 混合 物 


CH; 


(CH;N£ (СН): иСН323)+С17 


к=Ск—Со 
(ЕЕ 92%Ш E) 


CC(CH2)N (CH:CH=CHCH: 
СНз CH; 


| | 
CH CH Cl- 


拨 化 二 烷 基 二 |Arquad 
甲 胺 2C 


CH; CH; 
C(R:N(CH:):J+tC R 平均 含 16 个 
碳 原子 (为 75% 的 异 丙 醇 溶液 ) 


А$3+ РОГ 


СО (H,O; ), Re 
(N ) ,TcOr 


Ce4+ (504- ) 


НЕФТЕ EAN 
氢化 十 六 烷 基 |CDMBA 
THET 


ЖЖ | №-263 
Wek 


2-2, В № |H:MEHP 
酸 


О.ЕНРА 
(НОЕНР 
04204) 


(N—(CH>CH;CH;CHs;) Jt NO:7 


CH; CH>(CH;)u CH, ] + 
Ум Cl 
СН; 


(R—N—CHsJ+ C1- 


R” 
OH 

сан-он—Сн.-0-80 
C,H; OH 


CH; 


C.H. —CH—CH;—0O O 
сн нн: 0 OH 


CH; 


РЧ Zett ,Sca+ ,Tia+ , 稀 
лж 

ЖМ Се?+ ,Dy3+ ,Ho3+ 

А. 3+, А. 3+ , Ве?+, 

TÆ Cmt, "СЁ+, Ert, 
Fet, Gat, +, 
Lat, Lut, Mn2+ ， 
Мо0{- , Nd;+ , Мр*+, 
NpOš#+ , PaOž , Оз*+, 
Pb?+, Pmt, Prèt, 
Sb3+, Sci+ ， 52+, 
Thit, TiCN ), Tmš+, 
008+, Y+, Ybs+， 
202+, Zr (М) [Ав+, 
Bkit, С4?+, Cut, 
Нр?+ , Мя?+, МЬСУ ), 
NpO# , 512+ , Ta( V), 
VO; ,WOt-] 

Са?+ 


Ас?+, Cett 
(KBrO; > . [03+ (HBr) , 
Tl3+ 

Putt ,UO 

А+, PaO# , Sc3+, 
UOš+ 
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续 表 


蔡 取 剂 类 型 Жон 稀释 剂 和 水 相 组 成 可 蔡 取 的 元 素 @ 
烷 基 磷酸 T grames | 甲苯 RE ,Ce4+ ,Zr4+ 
CH;—C—(CH,);—O— 
7 он 
CH; 
сно | | 
2)s—C—CHs 
ITERE сно O FERE) RE, 51+, Ti+, 
РС Zr4 十 
CH—0O OH | = 
—Zammt | CHO S ЕН Ж С) RE, Set, Тіз, 
HR Zr4 十 
сно OH 
HRM = |ТВР (C4HsO):PO 100%—HNO; Ces+ ( H;SO, кў 
(PE WL 2- NHNO; ), Last 
35) (LiNO; + EDTA), 
$с3+, Y+, Zr (N) 
| __ Ра] 
Nb СУ), Та (V), 
—НЕ үз. ‹ a ( 
一 HCl Ag+ (NaCl), Alt, 
Ве?+ (LiCl), Cot, 
C LiCl), Си?+, Си?+ 
(LiCl), Fe?t , МоО}-, 
Nb CY ), Pd?+, Prit, 
PuO#+, 5с3+, Thit, 
713+ ООН ,WOt—- 
—HNO;+KI Ві?+ ,Cd2+ ,In3+ 
一 SCN- Pd?+, Pett, 003+ 


(NH4NOs+ ) + Я Ж 
血 酸 


ай Ams+ (SCN- ), 
Ра2+ (1—), 003+ (氨基 
WETE) 


ЕЕ $ | TL+ 


СО ( H;O; >, 
Gaš+ ,UOš+ 


RIER Fet ( SCNT )， 
Np‘+, Thit, Ti (N), 
UOšt,Zr(N ) 


Мо0{-, Sc3+ 
( SCN- ), ООН, 
(SCN-),Zr(N) 


(CH0) С;Н,):РО 


二 丁 基 亚 磷酸 |DBBP 
Те 


Zr(N ) 


ЧОН ,Zr( N ) 


ЕЯ 1 ТОРО |(CsH),);PO Б.а Aus+ , Се*+ , Са?+, 
( 详 见 表 2- Npt+, Putt, ТЕСМ), 
36) [TaCV )] 


茜 取 剂 类 型 


жмет Ие 


分 т R 
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续 表 


稀释 剂 和 水 相 组 成 | ERRO 


ҮРУ 


) 


RPR 


EFEMER | ТОРО 
у” 见 表 2- 


(CsHi;) PO 


ЖЕШ И Т 


环 已 烷 


Bit, СгО1- , Feš+ , 
Hf CN ), Мо04-, Nb 
(V ) (酒石酸 或 乳酸 )， 
Pu(N,W),Sb( E, V) 
(АСВ), ЗСТ, N), 
ТО: 《HasPO4) ,Th4+ 
ПО#+, Zn?t, Zr ( N ), 
[Am:+,As?+] 


R 


TecOry 


о 


СС.НО ):Р (O)O (O) P 
‹ОС,Н»); 


ж 


Саз+ 


ХЕ 


СЕСАД 


ЕЖЕ 54.1.4 
四 丁 栈 


三 丁 基 硫化 腾 


(«ОСН 
(C,Hs), PS 


СР 


一 砚 


1$ 


2,0 Z RB 


BBT 


R,SO 


—— 一 一 
(CsHsO0)P (O) (СН,)Р(О)! НСІ 


Th4+ ,UOš+t 


UO#+ 
UOSB+ ,Zr4+ „Putt 


1 
CH,C—O—CH;CH; 


` Aut, [As (V), 
Hg+] 


Nb (V), Та ( V )， 
[LTiCN )] 


| 
CH,C—0—(CCH:) CH; 


Мо0{- 


(СН) Аѕ+ 


(C |H;) P+ 


ClO7 ,ClOr , CrOt- 
或 Cr:047, BrO7 , I7, 
MnOTr , NO; , КеОг, 
SCN-, (С, Bro, 
МО; ] 


三 气 甲 烷 


СОг, ClO:-, 
С04-, F, М0ұ, 
ReOr ,SCNr-，[Br-， 
МО: ] 


(CeHs)3S+ 


ЕЖНЯ 


СОг, СгО{-, І, 
Кеох, 


(C H; ) Snt 


ЕЖНЯ 


Br Cl I A NO7, 
POš-, SCN-, Se047, 
[АзО?` ,Р:0%- ] 


Ее(рћеп) + 


Е 
ЕТ 


AuClr ‚Г ‚РАСЫ 
C1O- ,PF# ,BF7 


Ci Н. оВ: 205 
CazoHal4Os 


1,2-2,5 


ТІСІ 


1,2-2,5 


Cd ‚НЕН- 


Ар(рһеп){ 


— 


Со(рһеп)#+, 

Си(рЬеп)#+ , 

Ма(рћеп);+, 
М№(рћеп) +, 

РЬ (рћеп) + , 

Ра(рћеп);+, 

Zn(phen)št 


(CHo) Nt + NOF 


2- 甲 基 -2- 戊 酮 


Putt 


908+ (АКМО: > 
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ЕЗ Р: 


萃取 剂 名 称 


续 表 
稀释 剂 和 水 相 组 成 | ”可 萃取 的 元 素 @ 


( 详 见 表 2-39) 


РМВР--ТВР 


NP4+ (HsPO,) . 
Ргз+ ,Ra2+ 


Acs+ Ва?+, В+, 
Ce3+ ,Sr2+ ,Th4+ 


Amt 


Sr2+ 


PMBP+ ТОРО 


Bk4+ ,Cf3+ ,Cmši+ 


ТВР+НТТА 


Ces+ (HNO; + 


TBP+ Nzss 


Ф 方 括号 内 的 元 素 或 离子 只 能 部 分 被 萃取 ,其 萃取 率 一 般 小 于 90%, 
©) phen ЕЖ. 
© dipy 为 联 吡啶 。 


ZERA 


三 、 效 合剂 的 离 解 常数 
表 2-3 МАЗКИ a Къл) ЯА Kar ARAE S 


0.77) 
0. 77( 甲 基 异 丁 基 酮 ) 
1.3700) 


1. 37—1. ООС) 


0. 52—0. 15(CCl4) 


0. 52(СС1„) 


0. 760%) 
1. 400902 
0. 540%) 
1.2100) 
一 0. 05( 正 己 烷 ) 
0. 50(СС1„) 
0. 620 ж) 
0. 74036) 
1. 3700) 


2. 820ССІ,) 
3.140) 
3. босщ 07) 


2.7906) 


М№аС1О,) 


2.36х10- 
1. 9(ССІ,) 
2.506) 

3. 9( 氯 仿 ) 


1.72(0.1mol • L7! 


2.0X10-3(0. 1mol ° 
L-! NaC1O,) 


Со? + (НСІ) 


热力 学 常数 

(0—1. 9)mol * 1,71 
HCIO, 

(0—1.9)mol • 1.7! 
HCIO, 

0.1 


рррорртно о 
= ке мә мз — о Су = = 


3( 水 》 


>>? | 
ыы 


x 
° 


жаан 
三 氟 乙 酰 丙酮 


Я ВЕРЯ 
ЖЕН ЕРИН 


甲烷 


12Кохна> (溶剂 》 


3.3700) 
3. 140%) 
3. 44( 氧 仿 ) 
4.51(CC1,) 
5.350%) 
5. 40( 气 仿 ) 


5.20845) 


0.18(Җ) 

一 0. 50( 正 己 烷 ) 
0. 14(ССІ,) 
0.110) 

0. 2945) 
0.87) 

0. 470%) 


1.920%) 
1. 600%) 
1.631. 710%) 


1.760) 


.69—2. 650%) 
.12( 苯 ) 

.52(— 8%) 
.68( 正 己 烷 ) 

. 30(CC1,) 
.62( 葵 ) 

. 73 th) 

.60( 甲 苯 ) 
.54~1. 58(ССІ,) 
.84( 气 仿 ) 

.22 PERTEN) 
.92( 氯 仿 ) 
000%) 
.30( 正 己 烷 ) 

. 06 (CCL) 
4006) 

.660%) 


Со МӘ Мә кә бо МӘ ГО кї кї = ке = — © а ого = 


.90( 气 仿 ) 
. 68 Е) 


.10( 氟 仿 ) 
750%) 


. 174) 


溶解 度 S/mol + 1,7! 


1. 3(CCl4) 

1.80%) 

2.4000 

610-0. 1mol * 
1-1 NaClO,) 
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续 表 
离子 强度 I/mol + kg-! 
1.0 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 


2mol * L -1 HCIO, 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
2mol * L~! HCIO: 
2mol * L -! HCIO; 


0.1 
НТТА 为 0.1 
mol。 工 一 ! 
HTTA 为 (0.1 一 
1.7)mol • 17! 
НТТА 51.7 
mol e L -1 


=eeeeeeeeeeseeees 
о к= кч ке н мз = = = = = = = ш 
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lgKpcA) (溶剂 ) 4 AAR S/mol + L7! 
Сатана | | 250 IGD 
3.170 
酚 酮 及 其 衍生 物 
жЕ 0. 03 6.71 11.70% 
7. 00 
8- 异 两 基 音 酚 酮 7.04 13.37%) 
7- 异 丙 基 章 酚 酮 7.10 |3.24(Җ{Д) 
a- РНЕ 7. 64 
ИЕН 
生物 
8-е 4. 8 10. 4 
4.5 9.7 
10. 38 .12X10-3( 水 ) 
5. 09 9.82 12. 81( 拨 仿 ) .56X10-3( 水 ) 
.55( 氛 仿 ) 
4. 81 9.71 
5. 27 9. 68 .78X10-3( 水 ) 
5. 017 9. 813 
5. 05 9. 85 
2.5500) 
5.00 9.66 |2. 660.45) . 63 0:0) 
2. 18( 甲 基 异 丁 基 酮 ) |3.56X10-3( 水 ) 
5. 10 9. 90 
5. 33 9.60 |2. 60%) .190%) 
2. 64(Җ{5) 
2. 06(CC1,) 
5.19 9.69 |2.09(Җ) 
2.15 ЕЯ) 
2.55001) 
2.3(Җ{5) 
5.10 9.86 |2. 65000) 
2-9 кон x 5. 55 10. 3 2. ВАСССІ,) 
Е 
3.22090) 
5. 65 10. 15 
.77 10.04 |3. 400) . 5060 
4- 甲 ЕВ Ж 2. 73(CCL) 
BE k 
3. 27805) 
5- 甲 基 -8- 羟 5. 29 9.93 |3.28(Җ{Л) . 190 (Kl) 
Е 
5-2, № 0-8-6 4. 00 7.75 12. ВСВ) . 87 Х 10-2 (USD 
BE Dk 
5, 7-— ҖЩ-8-% 2.9 7.4 3. 86007) .19X10-:2( 己 醇 ) 
КАШЫ 
3.14 (E, W) .02X10-2( 握 仿 ) 
| 2.6 7.3 4. 1505) 
Е 
: 3. 36 (E #) 
3.30 7.2 4. 3500) .09х 10-2 
5,7-2 88 Ж 2.7. 15060) .85X10-2( 氧 仿 ) 
ш 


续 表 


离子 强度 I/mol + kg-! 


丁 基 溶 纤 剂 存在 


0.1 
3mol。L-INaClO， 
0.1 


< v. mama 
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有 机 试剂 РКн,^ рКнА Късна, р 溶解 度 5/ по! 17! 温度 离子 强度 I/mol * Кр! 


5- 握 -7- 碘 -8- 羟 2.7 7.9 |3. 8800) 


Еж 
5-37. ЁН Ж-8-Ж ЗЕ 
Е 
1- ny Bë 
8-3 3 E Mk 


а- НЕЕ 5 
1,2- 环 已 二 酮 二 时 
1,2- 环 庚 二 酮 二 有明 
а-Ж@Ж— Б 


Жав 
亚 硝 基 酚 类 
1- 亚 硝 基 -2- 茜 酚 


2- 亚 硝 基 -1- 芋 本 


THESARE 
N- 亚 硝 基 -N- 葵 及 
〈 铜 铁 试剂 ) 


N-E E-N- 
(新 铜 铁 试 剂 ) 


Е 
FERMER 


10. 12 


2.5100) 
2.200%) 

1. 90(ССІ,) 
0.6002, АН) 


1.08078) 
0.95 Я > 
一 0. 9200) 
一 0. 46( 毛 仿 ) 
一 0. 96( 毛 仿 ) 
一 0.7( 氯 仿 ) 
2.0( 氯 仿 ) 
10. 5 


2.107) 


2. 97‹Җ18) 
2. 55( 甲 基 异 丁 基 酮 ) 


2. 11( 氧 仿 ) 
2. 23( 甲 基 蜡 丁 基 酮 》 


2. 18(Җ{#) 

1. 93( 甲 基 异 丁 基 酮 ) 
1. 80( 乙 醚 ) 

2. 33( 乙 酸 丁 酯 ) 

3. 34(CCl4) 
2.15000) 
2.18( 毛 仿 ) 


2. 45( 乙 酸 乙 酯 ) 


3. 12( 氧 仿 ) 


续 表 
0/ C 

25 0.1 
15 0.1 

— 0 

20 | 一 

20 | 一 

3.4x<10- GK) — — 
— 0.2 
25 0.1 
25 0.1 
5. 4X10-3( 水 ) 25 0.5 
4.5X10-4( 氯 仿 ) 一 | 一 
5.5X10-3( 水 ) 18 | 一 
6%10-5 (СС) 一 | 一 
3.6X10-4( 氯 仿 ) 一 | 一 
5.6X10-2( 丁 醇 ) 一 | 一 
4. 5X10-?( 异 成 醇 ) 一 | 一 
25 0.1 
4.75X10-3( 氯 仿 ) 25 0.1 
1.9X10-2( 氯 仿 ) 25 0.1 
8. 35X107? 25 0.1 
10-3( 水 ) 25 0.1 
30 | 0.1 
1. 35000) 25 0.1 
0. 416 (НЖЯТЖЕМ)| 25 | 0.1 
1.06X10-3( 水 ) 25 0.1 
9.6% 10-200) 25 0.1 
0. 13( 甲 基 异 丁 基 酮 ) | 25 0.1 
8.4X10-4( 水 ) 一 一 
0 0 

25 一 
25 1 
25 1 

13 | 一 

13—15 一 

15 | 一 

20 | 一 

一 | 0 

25 一 

25 | 一 

20 0 
20 | 0.5 
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续 表 
有 机 试剂 lg 天 pdaA) (溶剂 》 溶解 度 S/mol * L~? 离子 强度 J/mol • Ка”! 
某 基 氧 膨 酸 20 1.0 
— | 0.25 
Щи 一 | 一 
N-Æ -М-Ж& .33( 气 仿 ) 0. 739005) 25 | 0.1 
1.95X10-3( 水 ) 25 | 0.1 є 
.33( 氯 仿 ) 2.6X10-3( 水 ) 20 1.0 { 
.66( 苯 ) 20 1.0 
.23( 氧 仿 ) 20 0 
1.9X10-3( 水 ) 一 | 一 
2.6х10-2(ССІ,) 一 | 一 
6.1X10-3(H Æ) 一 一 
0. 150%) 一 | 一 
0. 5800) 一 一 
0. 48( 乙 酸 乙 酯 ) 一 | 一 
N- 肉 桂 酰 -N- 莱 肪 18 | 一 
1- (2-A A-2 
莱 酚 及 有 关 化 合 物 
1- (2-Е 0-2 . 0(CC1,) 30 | 一 
Е.Л 
.4( 气 仿 ) 30 一 
. 1( 氧 仿 ) 一 | 一 
4-(2- 吡 啶 偶 氮 )-1 ЕТС 1:9) 一 | 一 
3⁄ Éy 
2-(2- 吡 啶 偶 氮 )-4 | 
甲 酚 
1- (2-и )-2 一 | 一 
38 
双 硫 脓 及 其 衍生 
И . 7—8. 8(СС1)® 一 | 一 
9. 5 ОГО 一 | 一 
4. 04(CC1,)@ 2Xx10-7( 水 ) 一 | 一 
2.5X1077 0K) 25 | 0.1 
. 80 (CC1,)® 25 | 0.14 
. 09( 苯 )@ 一 | 一 
. 44( 环 已 烷 )@ 一 | 一 
10. 58 (ЖФ 一 | 一 
8. 92 (CCL)® 2. 5X 1073 (CCl) 一 | 乙酸 盐 缓冲 液 
9. 020СС1,)® — | 0.1mol ‹ L-1KCN 
10. 62( 气 仿 )? 6. 8х 10-2(%45) 一 | 乙酸 盐 缓 冲 液 
10. 64(Җ{5)®@ — | 0.1mol + L-1 KCN 
11. (RREO 9.5X107 (RIRA) 一 | 一 
3.1X10-3(CCl) 20 | 一 
1.65xX10-2 (38) 20 | 一 
9.2X10-2:( 毛 仿 ) 20 | 一 
. 5.907) 25 | 0.1 
对 ,对 ' 二 甲 基 双 10. 6(СС)® 6.3X10-4(CC1,) 一 | 一 
Wi BE 
XA ZR 8. 04(CCl,)® 1. 3X 1073 (CCL) 一 | 一 
对 ,对 ' 二 省 双 硫 8. 27(СС1„)® 1.5X10-3(CCl14) 一 一 
对 ,对 ' 二 碘 双 硫 8. 9(CC1,)Š@ 1. 5X1073 (CCH) — — . 
— (о- Ж) ГА 


EE 


11. 0(CCL)® 


有 机 试剂 lgKpai (溶剂 


二 (8 蒙 基 ) 硫 
E BE 
—¿ 3: 32 SË 


3,4- ЖЕНЕ 

REAREN 

二 乙 基 二 硫 代 磷酸 

二 异 丙 二 硫 代 磷 酌 

二 正 丁 基 二 硫 代 
磷酸 

二 蜡 丁 基 二 硫 人 
磷酸 


烷 基础 酸 
IZLEME 


二 正 丁 基础 酸 


正 于 基础 酸 

磷酸 二 (2- 乙 基 ) 已 
基 酯 

其 他 试剂 

水 杨 酸 


2-5 1,4 Ж 88 


二 葵 基 卡巴 逐 


2-3 35 3 3 ИЕ 


1.89 


ә 
N 
N 


< 


. 84 


7. 8 


8.600) 
12. 7(CC1,) 


2. 38(СС1)® 
3.370000 


0. 45(ССІ,) 
1. 9(ССІ,) 
2. 52 (CCL) 


2. 63 (CCl) 


2.54(PÆR TÆ) 


0.35~0. 41 (BER) 
一 0. 67——0.56 
—1. 75RA) 
—2.05(Җ{5) 
—2.140 ЖЖ) 


1.9 HRT) 
1. 36 (PÆ FTM) 
0.52 Е) 

0. 24005) 

0. Зас у) 
0.28005) 

一 0. 14 GB 3628) 
—0.14(T ËD 

一 0. 420%) 

一 0. 700%) 
一 0. 91(ССІ,) 

—1. 44 (ССЬ) 

一 1. 96( 煤 油 ) 

一 2. 34( 正 己 烷 ) 


3. 42( 正 辛 烷 ) 


© 


5 1:0) 
2. 51( 甲 基 异 丁 基 一 ) 
1. 81( 糠 醇 


.01( 苯 ) 

. 25( 氯 仿 ) 
‚ 88(ССІ,) 
. 59%) 


ке © № r> 


2.2000 
0. 9( 甲 基 异 丁 基 酮 ) 


@ 指 (pKaA 十 lg 天 pA)) 或 (pKmA 十 lgKpaA)) 值 。 


— СНА, 
@ [Я нА, ° 
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续 表 
-1 | ВЕ - 
溶解 度 S/mol + 1,7! в/с 离子 强度 1/тпо1 • kg-! 
25 | 0.25 
0 一 一 
20 | 一 
20 | 一 
— | 1.0 
— | 1.0 
一 一 1. 
— | 1.0 
一 | 1.0 
по) 25 | 0.1—1.0 
25 | 0.11.0 
(2. 19)@ 25 | 0.11.0 
(4. 46)® 25 | 0.1—1.0 
(3. 61)® 25 0. 1 一 1.0 
25 0. Imol + L -1 NaClO, 
(一 0. 12)@ 一 0. 1mol • L-1 HNO; 
(1. 19)@ 一 0. 1mol • L -1 HNO; 
(2. 29)® 一 0. 1mol • L-1 HNO; 
(4. 61)® — | 0.1mol • L-1 HNO; 
(4. 2129 一 0. 1mol * L~? НСІО, 
(4. 36)® — 0. 1mol • L -1HCIO, 
(3. 55)® — | 1ма • L- HNO; 
(3. 14)® — | 0.1mol • L-1 HCIO, 
(4. 88)@ 一 lmol • 17! HNO; 
(5. 09)@ 一 lmol • L-! HNO; 
(5. 33)@ 一 1mol。L-IHNO: 
(6. 49)@ — | 0.1mol * L-1 HNO; 
(5. 78)® 一 1mol * L-! HNO; 
(6. 87)® — | 0.1mol * L-1 HNO; 
(4. 47)® — | 0.1 
25 | 0.1 
25 | 0.1 
1. 115 ЕР) 一 | 一 
0. 1765) 一 | 一 
1.6X10-2( 水 ) 一 一 
25 0.1 
2. 75X 107? (CCl) 25—23 0.1 
10-28%) 一 | 一 
3.8X10-3( 水 ) 一 一 
30 | 0.1 
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四 、 ЕН 
某 些 金属 数 合 物 的 茸 取 常数 和 pHs 值 


金属 НАА/ $ НВМ/ ЖФ НТТА/Ж® | НОх/Ж® | HCup/Kfh% | H,Dz/CC1,$ 

离子 lgKex | pH ЈК |pHie | К. |pHyz| Ка lg 天 。 IlpHys 
Асз+ 4.6 — 一 - 
Ав? ЖЖ | 一 |-7.81 | 8.9 | -8.58 | 9.9 — — | —4.5 |651| 一 — | 7.18 |-3.2 
А+ — 6.48 | 3.30 | —7. 60 | 3.60 | —8. 92 | 4.00 | —5. 23 | 2.48 | —5. 22 | 2.87 | —3. 50 | 2.51 |ЖЖ — 
Ат!+ 7.46 | 3.221 — 一 一 一 ЖЖ — 
Ва?+ ЖЖЖ | 一 | 不禁 取 | 一 一 12 | —14.4| 8.0 | 一 20.91 一 | ЖЖ, 一 | 不 被 茜 取 | 一 
Ве?+ —2. 7912.45 | —3. 88 | 2.94 | —3.46 | 2.73 | —3.2 | 2.33 | —9.62 | 5.81 | —1.54 | 2.70 | 不 被 蔡 取 | — 
Bi3+ жк 一 — |9%2| — 110.5] — | 1.8 | —1.2 |2.13| 5.07 | 一 0.4| 9.98 10.7 
ВКз+ — | —6.8 | 3.0 - - | 不 被 茜 取 | 一 
Са?+ ЖЖ | 一 | 一 18.28| 10.1 | —18.0 | 9.9 | —12.0 | 6.7 | —17.89|10.38| ЖЖ — |Ж — 
Cd?+ ЖЖ | 一 | 一 14.11| 8.1 | 一 13.98| 8.0 一 — | —5.29 | 4. 65 一 — | 2.14 |2.9 
Сез+ 9. 43 | 3. 88 - PRRI 一 
ст 一 一 一 一 一 — | —7.1 | 3.1 - ЖЖ 一 
Cm’i+ — —- — — — 怀 被 萃取 — 
Со?+ — 一 |—11.11| 6.60 | —10. 78| 6.40 | —6.7 | 4.1 | —2.16 | 3.21 | —3.56 | 3.1 | 1.53 |3.2 
Си?+ —3. 93 | 2.90 | —4.17 | 3.00 | —3. 80 | 2.90 | —1.32 | 1.38 | 1.77 |1.51| 2.66 |0.03| 10.53 |—1.3 
Dy3+ 7.03|3.08| 一 一 一 一 ИЖ 一 
Егз+ 一 — | —7.2 | 3.1 —- — — 一 ЖЖ 一 
Еџз+ 一 一 | —18.9 | 7.3 一 — | —7. 66 | 3.29 - 被 蔡 取 一 
Еез+ —1. 39 | 1.60 | —0.50 | 1.20 | —1.93 | 1.70 | 3.3 -0.24 4.11 |1.00| 9.8 | 一 2.0 不 被 蔡 取 一 
Fmš+ 一 一 一 一 一 一 | 一 6.8 | 3.0 - 不 被 萃取 | 一 
Саз+ —5. 51 | 2.90 | —6. 34 | 3.10 | —5.76 | 2.90 | —7.57 | 3.26 | 3.72 |1.07| 4.92 | 一 0.3| 1.3 |3.6 
Н+ 一 4 7.8 |—1.5| 一 1.3 一 0 被 萃取 | 一 
Hg?+ 一 一 一 3.7 — 3.9 — 一 一 3 — | 0.91 |0.85| 26.85 19.4 
Ноз+ 一 — | 一 7.25 | 3.15 一 - 一 一 一 ИЖ — 
103+ —7. 20 | 3.95 | —9. 30 | 4.10 | —7. 61 | 3.60 | —4.34 | 2.20| 0.89 |1.54| 2.42 |0.50| 4.84 |2.4 
Last — 一 | 一 20.46| 7.96 | —19.46| 7.42 | — 一 | 一 16. 37| 6.46 | 一 6.22 | 3.4 | 不 被 萃取 | 一 
Lua3+ 一 — | 一 6.77 | 2.99 - ЖЖ — 
МЕ? + — 9.4 |—16. 65 | 9. 38 | — 14. 72| 8. 50 一 一 | 一 15.13| 9.61 一 一 被 茜 取 | 一 
Mn?+ 一 一 |—14. 63| 8.30 | 一 13.71|7.80 | 一 1 一 — 15.66| 一 — ИЖ — 
H;,MoO, — — — | 9.88 | 一 — 一 |ЖЖ — 
Nds+ — — — 一 一 — | 一 8.58|3.59| 一 一 一 — | 1.18 |3.4 
Ni2+ 一 一 |—12.12| 6.9 | 一 11.02| 6.4 一 5 | 一 2.18|2.38| 一 一 „ЖЖ 一 
Patt 6.72 |—0.9 - 0.44 |3.8 
Pb2+ 一 10.15| 6.2 | —9.61 | 5.6 | —9.45 | 5.6 | —5.2 | 3.34 | —8. 04 | 5.04 | —1.53 | 2.06 | >27 | 一 
раг+ — <0 | 1.2 | 0.4 一 1.8 一 一 15 一 一 一 不 被 蔡 取 一 
Pm:+ 一 一 一 一 一 — | 一 8.05|3.42| 一 一 一 一 ИЖЖМ 一 
Po 一 一 一 一 一 一 一 |0.89| 一 - 一 一 一 АЕ 一 
Риз+ — 8. 85 | 3. 68 - 不 被 萃取 | 一 
Pus3+ 一 一 一 一 一 — | 一 4.44| 2.21 - ЖЖ — 
Putt 6.85 | 一 0.9 ЖЕ 一 
РиО;?+ 一 |—1.82|1.64 — — ЖЖ 一 
Sc3+ 一 5.83 | 2.95 | 一 5.99 | 3.10 | 一 6.04 | 3.05 | 一 0.77 | 0. 99 3.32 | 0.2 ЖЖ — 
31+ 一 一 一 一 一 — | 一 7.68 PRR 一 

2 
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续 表 
НВА/Ж® НТТА/Ж® H,Dz/CCL@ 

Е т 
离子 lgKe | pH | lgKe | pH ЕК [PH К.х (рН | lgKex | pHi] lgKex [His 
ТЬ —7. 68 | 0.8 [0.48 | —1.18 да | 0.25 ЖЖ 一 
ти+ 一 一 一 2.4 一 2.5 — — 一 |145] 一 <0 КЗ 一 
TI+ 一 | 一 5.2 | 5.9 一 11 一 — | —3.3 17.3 
T13+ 一 1.3 一 4.0 — 3. 8 一 [2.78 5 2.05| 一 一 ИЖЕ 一 
Тиз+ 一 一 一 一 一 一 | 一 6.96 | 3.05 - ЖЖ 一 
U+ 5.2 | 2.7 | 一 一 一 一 | 5.3 [0.58 а 一 

] 1.79 


D (1=0, lmol • kg-1,0= (20—25) C , 
D HAA( 乙 酰 丙酮 ?在 苯 中 的 浓度 为 0. lnol, L 1,рК,=8. 62. 
Э HBA( 莱 甲 酰 丙 而) 在 茶 中 的 浓度 为 0. 1то + L71, рК,=8. 23. 
D HBM( 二 葵 甲 酰 甲烷 ) 在 荃 中 的 浓度 为 0. lmol。L 1, pK,=4.04, 
© HTTA (ny H B РУАН) Е PREA 0. 2mol * 71, рК,=6. 46. 
@ НОХ‹8-Ж ЖИЕК) ЛЕ {уН НЕЛЕ У 0.1mol + L 1,pK.=9.81. 
Ф HCup( 铜 铁 试剂 ) 在 氯仿 中 的 浓度 为 0.05mol。L-1,p 天 ,一 4. 16 。 
HasDZ( 双 硫 逐 ?在 四 氧化 碳 中 的 浓度 为 0. 0001mol • [71 ,рк.=4. 50. 
#25 稀土 元 素 在 某 些 体系 中 的 分 配 比 也 
ЖЖЖЖ жж 剂 水 相 AY D 
La 乙醚 0. 1mol • L -1La(NOs)s,1. 0mol • L -1 h. 4х 10-4 
HNO; ,LiNO; 饱和 溶液 
Се*+ 0. 1mol • L -1Ce(NOs)s,1. Ото] • L -1 0.31 
HNO;,LiNO, 饱和 溶液 
0. 1mol • L -1Ce(NOs)s 1. Ото] * L7? 0.10 
HNO; „МН. МО; 饱和 溶液 
0. 1mol + _-1Се(МОз)з, 3. Ото! * 1,71 5. 37 
HNO; ,NH,NO; 饱和 溶液 
硝 基 甲 烷 Ce(NO ЖЕ В) 7.10 
4. Ото] • L -1Ca (МО; ),, 3. Ото! • L~? 
HNO; | 
Y яв 0.055mol * L 7k 1880, 
1008-17 KAR 
3.5 1.0 
эн (5 0 Еғх100% 
Та ARA 0. 036mol * L -17k 1688 N 
100g。L-1 水 杨 酸 
4.15 1.0 
pH 人 5 Е 100% 
0. 036mol * L - 17k ARA 
1005.11 水 杨 酸 
4.6 1.0 
вн (5 0 Б^100% 
5,7-—Җ-8-# 310 | 10—3mol • L7! Nd3+ 


кк 


Ж (0. 02mol • L -1) 9 
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水 


相 


ВЕ 


Er 5,7-2 f.-8-2 Е WE 
Ж (О. 02mol • L-1)# 
CHCl 中 

La 
СНОВ 中 

Сез+ 三 辛 胺 (10%) 的 二 


Ү,Іа,Се?+,Рг 


Nd,Pm,Sm,Eu 


Gd,Tb,Dy,Ho 


Er,Tu,Yb,Lu 


la,Pr,Nd,Sm, 
Eu， Gd， Dy, Y, 
Ho,Er,Tu,Yb 


=z10-šmol * L -1 Ех + 


pH: 


Ce(NO;); (ЕЛЕДЕ) 
(1. 0—6. 0)mol • LHNO; 
RE(NO.;);ŠHNO; 
指示 浓度 0.7mol.L-: 
指示 浓度 3. Ото! +171 
指示 浓度 5. Ото] * L7! 
指示 浓度 8. Ото] * L- 
指示 浓度 12. Ото! * L7! 
指示 浓度 15. Ото] + L-1 
RE(NO.;)sHNO; 
指示 浓度 0. 5mol e» L7! 
指示 浓度 3. Ото! * L-1 
指示 浓度 5. Ото! + L-1 
指示 浓度 8. Ото! + 1-1 
指示 浓度 12. бро! + L-1 
指示 浓度 15. Ошо] + L7! 
指示 浓度 18. 4mol + L7! 
RE(NOs)sHNOs 
指示 浓度 0. 7то + L- 
指示 浓度 3. Ото +171 
指示 浓度 5. Ото] * L! 
指示 浓度 “12. 0mol 。L-! 
指示 浓度 15. Ото] + L~? 
ВЕ(МО;)3НМО: 
指示 浓度 0. 6mol + 11 
指示 浓度 . 3. Ото * 171 
指示 浓度 5. 0mol» 11 
指示 浓度 8. Ото! * 1.71 
指示 浓度 12.0mel + L~ 
指示 浓度 15.0mol.L-1i 
指示 浓度 17.0mol*L-i 
(0. 05-0. 1)mol * L -1RE(NO;); 
8. 0mol。L-I NH,NOs рРН=4. 5 


1.0 
Еғ=100% 


9. 77Ж10-3 
3. 54х 10-2 
1.74х10-! 
3. 24 

26.9 

229.0 


<10-3—2х 10-3 


Се + Pr 
0. 10 
0. 17 
0. 14 
0. 09 
0. 14 
0. 42 
№ Pm Sm Eu 
0. 06 
0.41 
0.46 
0.50 
1.70 2.7 
1.65 2.9 6.6 


La Pr Nd Sm Eu 
58 102 157 305 454 


ЖЖЖ 水 


相 


磷酸 三 丁 酯 (48%%) 的 煤油 溶 |Ce(NO3)s 
指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 


У, Га, Се+ 磷酸 三 丁 酯 (48%) 的 煤油 溶 |RECNOs)s 
Pm,Eu 液 

指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 
指示 浓度 


指示 浓度 

Га, Се?+, Рг, 
Pm,Sm,Eu,Gd, 
Th 


在 二 丁 醚 中 


Tb,Ho,Y,Tm, | 磷酸 二 丁 酯 的 二 丁 醚 溶液 
Lu 0. 01mol . ЛЧ 
0. 01mol * L-R W 


HNO; 


NaNO; 


.00mol • L -1 
. 00mol • 1.71 
50mol • 17! 
.50то! • 17! 
.50mol • 17! 
‘50mol • L7?! 
. 20mol • 17! 
8mol • L -1 
O5mol • 17! 
95mol + 1.71 
005mol • 1,7 
00mol。L-: 
HNO; 


Фото осторвг е} 


0. 5mol • L~! 
3.0mol • L-1 
5. Ото] • L~? 
8. Ото! • 17! 
12. Ото! • 17! 


ВИ ГМ (0. 1001 + L71) |RENO ЖЖ 
0. 1mol * L -1HCIO, 


0. 1mol • L -1HCIO, 


Ces+ , Y, Eu ати 1 о] + 1-1) ВЕ, HNO; 
指示 浓度 0. 1поі • 17! 
0. 5mol • 171 
Се?+, Рт, Еи 磷酸 二 成 栈 (0. 98mol + 1.71) |RE (NO:3), Ет В 
Y,Tu WERA 
2. 5mol • L-'HNO; 
Y,La 2 (2-2, 42 Ж) Ё (1.5 БЕС. HC! 
mol * L -1) ЖЖ 
指示 浓度 0. 05mol » L7! 
指示 浓度 0. 10] 17 
指示 浓度 0. 5mol。L-: 
Pm,Y,Lu Z (2-2 Ж п Ж) № № ВЕС, На 
(0. 75mol • LOD PENA 
指示 浓度 ”0.15mol * L~! 
指示 浓度 0. 55mol» L~? 


Ces+ ‚ Сез+ „Іа, 


Z (2-2, Æ в Ж) № № |КЕСМОз), R Ce(NOs)s 


Рг (0. 30mol • 1.1) ВЕН (指示 浓度 》 
10. 0mol • 71 HNO; 
Pm, Eu, Tm 
La, Ceet, Pm (2-2, Ж В Ж) № № ВЕСЬ НС! 
Eu, Y (0. 48mol * LOD PERM 
指示 浓度 2. 0mol 。L-! 
指示 浓度 6. Ото! • L~? 
指示 浓度 12. Опо! s L~ 


Ф 指示 浓度 系 指 以 前 所 标明 的 浓度 ,稀土 硝酸 盐 和 氯 化 物 的 浓度 均 为 0. 1。 


© RE 代表 稀 士 元 索 。 
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续 表 
分 配 比 D 
0.030 
0.113 
0. 56 
1. 90 
8.6 
17.6 
Y La Ce Pm Eu 
0.01 ‚ 0.02 0.03 0.04 
0. 07 0.05 0.11 0.16 
0.11 0.02 0.02 0.08 0.16 
0.25 0.01 0.02 0.06 0.14 
3.4 0.01 0.03 0.22 0.47 
La Ce Pr Pm Sm 
2.6 10.0 8.1 27.8 4.8 
Eu Gd Tb 
94 110 533 
Tb Ho У Tm Lu 
0.02 0.010 0.015 0.10 0.81 
1.2 10 12 81 480 
Ce Y Eu 
6.1Ж10-1 2.2X 107? 4X107! 
1.5х10-2 9.5 9х 107: 
Се Pm Eu У Tu 
i 0017 0.019 0.096 1.80 11.5 
Y La 
>105 50 
>104 6 
1.710 1X10-2 
Pm Y Lu 
1.2 5.9X10: 2.4X103 
2.4х10—? 10 50 
Се Cet La Pr 


4X103 1Ж10-3 3X10-4 5х10-* 


Pm Eu Tm 
1x107? 5X107? 0.12 
La Ce Pm Eu Y 


0.32 0.46 0.79 1.09 0.79 
0.03 0.05 0.10 0.14 0.14 
0.17 0.30 0.56 0.92 2.4 
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#26 ей лев CHX ЕНШ Ka 


ттттттттттттт” ЖФ К ]а]]ттяттЪтттюиОюЮАЫРыАыА 
离子 HX PARE |ж # М 深度 范围 /mol " К 
K ER 有 机 溶剂 Ш 
Be2+ E ш о ж 1 0.25 HNO, | 0.05~0.5 1.55 
Ве?+ 二 (2- 乙 基 己 基 ) H ж 0.25 HNO; 0.05~0.5 1. 28 
Ве?+ СЯ в ж 0.25 HNO; 0. 05—0. 5 1.45 
Ве?+ 二 正 辛 基 H Ж 0.25 HNO; 0. 05—0. 5 1. 71 
Ве?+ -FRE H Æ 0.25 HNO; 0.05~0.5 1.48 
Ве?+ ZEZE H ж 0.25 HNO; 0.05—0.5 1.73 
Ве?+ 二 (1- 异 丁 基 -3,5- 二 | H Ж 0.25 HNO; 0. 05—0. 5 1. 78 
甲 基 己 基 ) 
Еез+ 二 (2- 乙 基 已 氧 基 ) 正 辛 烷 0.5~ 2 HCIO, 0. 01—0. 3 6. 54 
үз+ 二 正 丁 基 Ж f 0.1 HNO; 0. 0030.1 3. 23 
үз+ 二 异 成 基 # 0.2—2 HNO; 0.5—1 2. 49 
үз+ 二 正 丁 基 Z № 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 5. 08 
Laš+ 二 正 丁 基 г, № 0.1 НСО, 0. 001—0. 5 1. 30 
La3+ 二 正 丁 基 ССІ, 0.1 НСО, 0. 001-—0. 5 1.70 
Сез+ 二 正本 基 ¿ № 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 1. 90 
Сез+ ZET% со 0.1 НСО, 0.001—0. 5 2.00 
Рг?+ 二 正 丁 基 г, № 0.1 HCIO, 0. 001~0. 5 2.00 
рт + 二 正 丁 基 Z 配 0.1 НСО, 0. 001~0.5 2.40 
Sm3+ СЕТ 乙 № 0.1 HClO, 0.001—0. 5 2.70 
Еџ?+ ZET% г м 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 3. 08 
Ец?! ЕТ ССІ, 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 3. 60 
Gd3+ 二 正 丁 基 г № 0.1 НСО. 0. 001—0. 5 3. 30 
643+ СЕТ ССІ, 0.1 НСІО, 0. 001—0. 5 3. 81 
Tbš+ 二 正 丁 基 Z № 0.1 НСЮ, 0. 001—0. 5 4. 08 
Но?+ СЕТ г, м 0.1 HCO, 0. 001—0. 5 4. 90 
Ноз+ СЕТ ССІ, 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 5. 40 
Tmš+ 二 正 丁 基 Z № 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 5. 90 
Lus+ 二 正 丁 基 © B 0.1 HCIO, 0. 001—0.5 6. 81 
Lu3+ 二 正 丁 基 ССІ, 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 7.40 
Риз 二 正 丁 基 Z № 0.1 HClO, 0. 001—0. 5 2. 60 
Pus+ 二 正 丁 基 єс 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 2. 90 
Am3+ 二 正 丁 基 г м 0.1 HClO, 0. 001—0. 5 1. 89 
Ат?+ 二 正 丁 基 ССІ, 0.1 HClO, 0.0010. 5 2.30 
Ст3+ СЕТ г № 0.1 HCIO, 0. 001~0. 5 1. 89 
Cf3+ 二 正 丁 基 乙醚 0.1 НСО, 0. 001—0. 5 3.50 
Es?+ 二 正 丁 基 г, м 0.1 HCIO, 0. 001—0. 5 3. 30 
ЧО;?+ 二 (2- 乙 基 已 基 ) 正己 烷 0.4~2 HCIO, 0.05~1.0 4. 60 
UO22+ 二 (2- 乙 基 己 基 》 Ж 油 4. 53 
UO22+ 二 正 丁 基 я * 1 HNO; 0. 001—0. 1 4.56 
UOz?+ 二 正 丁 基 Ж Ù 1 НСО, 0. 001~0. 5 3.58 
002+ 二 焉 丁 基 а # 1 HCIO, 0.001—0. 5 4.50 
UO;2+ — (8-2 35) x f 1 НСО; 0.0001—0. 001 5.24 
UOz2+ сњ x í 1 НСО, 0. 0001 —0. 001 4. 
UO:2+ 二 (对 甲 莱 基 ) ж f 1 HCIO, 0. 0001—0. 001 4. 
ZEK Ж 5 1 HCIO, 0. 0001 ~0. 4. 
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$27 НУЖЕН к. 


Cuz+ TTA IPT ССІ, |0. lmol • L- NaClO, 一 1.08 0. 80 0. 95 
CHCl; —1. 25 0. 91 1. 60 
MIBK —0. 94 0. 52 1. 05 
Си?+ ТТА АА CHCl; |0. lmol * L-! NaNO; —1.23 —1.95 —2. 98 
QX —0. 73 —2. 04 —3. 76 
МІВК —1. 05 —2. 38 —3. 78 
Си?+ АА ТТА CH, 2mol + 1,71 LiCl —4.32® —2.32 —1.32 
АА BZA C Hs —4. 588 —4.10 —4. 24 
ВЕА ТТА СН — 1.72 — 1. 22 — 1. 32 
702+ ТТА IPT ССІ, 0. 1mo! * L -1 Na, COs —8. 04 约 一 6.7 约 一 7.0 
CHCI; —8. 13 一 7.06 一 7.01 ` 
MIBK 一 5. 69 一 4. 97 —4.53 
UOš+ BFA TTA CeHs 2mol • L~! LiCl —3. 38 — 2.70 一 2. 62 


Ф ”IPT:8- 异 丙 基 草 酚 酮 ;AA :乙酰 丙酮 !BZA , 葵 甲 酰 丙 酮 ;BFA : 苯 甲 酰 三 所 丙酮 。 
@ Cu:+-AA 这 两 个 萃取 常数 是 在 不 同 pH 值 下 测定 的 ,它们 间 的 差别 可 能 是 由 于 水 相 中 生成 AA 整合 物 所 引起 的 。 


五 、 有 机 化 合 物 的 茜 取 常数 
№28 某 些 有 机 化 合 物 在 异 丁 醇 - 水 .乙醚 -水 体系 中 的 萃取 常数 Ka 


H Ж 0.023 
H № 20 0.14 0.0013 
R Ж 19 0. 00047 0. 060 
H в 18 0. 37 0. 0033 
—-0. 42 0. 26 
ЕЁ 024 一 2.4 
п в 20 0. 11 0. 0003 
甲 酰胺 19 0. 0014 0. 013 
AER — 0. 11 0. 0001 
с, 0. 062 
г. 19 0. 0025 13 
Z Ш 20 0.60 |,3- 二 氮 基 -2- 丙 醉 0. 0002 
羟基 乙酸 21 0.028 [РУ ЖСН) 0. 00066 
0. 009 
二 甲 胺 21 0. 055 
RADMOR) |19 0. 0029 0. 0043 
碘 乙 酸 20 7.2 0.1 
ДЕНИ H! FB 23 0.14 
H EK E 19 0. 0012 (0. 15) 
三 氧 乙 酸 — 4. 2 一 10 2.7 
0. 091 


所 乙酸 2. 2 一 2.7 
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续 表 
Kex 
т ОС ү, 
зж сак | “Š ТЕ 
G Б Cs 
1,2- 丙 二 胺 20| 0.590 0. 34 о. 0011 IRE 22| 0.0421 1.5 0. 0025 
я м 22| 0.935 一 19 ERUR 19 | 0.411 0. 14 0. 0003 
я 酸 22| 0.015 一 1.71.8 lW me 18 | 0. 0626 一 0. 57 
—0. 067 № 18| 0.302 一 1.2 
я Е 19 | 0.360 一 2.0 С; 
=H gk 21] 0.183 一 0.46 |26 22| 0.0229 3.5 0.54 
三 甲 二 胺 22| 0.0761 | 0.36 | 0.0007 | Ж 一 7003 一 0. 33 
—0. —0. 47 
w. 22 Кени _ M so 茶 酰 二 磺 酸 19 | 0.073 0.4 0. 0013 
с. 二 异 再 醇 胺 21 0.515 0.7 0. 0059 
丁 酰胺 18 | 0.690 1.5 0.058 |Р 17 | 0.0143 5 6.8 
氨基 丁 酸 20| 1.286 0.016 | 0. 00001 = R 23 | 0.0233 3.1 0. 35 
ATOR 25| 0.0056 _ 1. 5—2. 4 | 六 亚 甲 基 四 胺 18 | 0.525 0.067 | 0.00026 
—0. 0879 Е — № 15 一 一 2.2—3.7 
тв 18| 0.242 一 7.7 М 18 | 1.991 0.011 | 0. 00001 
ФТ 20| 0. 390 一 4.5 |а 20 | 0.950 0.034 | (0.032) 
TW 20| 0.634 — 22 | 正己 酸 一 | 0.00166 一 90—93 
—0. 0135 
酒石酸 21 Lo 792 oo 17 жю 21 | 0.0796 0. 28 0. 0086 
1,2- 二 省 丁 二 酸 |25 | 0.0302 一 17 |. 710.788 | 一 0 32 
二 羟基 乙酸 20| 0.345 0.49 о.оз |9 | 7 Е 160 
二 乙 胺 18| 0.0778 | ,0.24 | 0.00052 М р _ 19 
ята 20| 0.259 一 6.9 
马 来 酸 19| 0.0547 | 0.88 0.15 [FRR 15 | 0.060 一 3.7 
一 0.247 | 一 0.98 = 20| 0.380 — 1.7 
те 21| 0.0121 — 6. 1—6. 5 [NEIM 20 | 0.0818 一 11 
一 0. 0264 鼠 李 糖 (CsHizO5) |20| (1.000) | (0.057) |(0.00019) 
乳酸 甲 酯 19 | (1. 400) 一 (0.37) а — 一 一 4.2 
жеш 21| (0.065) 一 QO Ев 23| 0.176 0. 26 0. 0011 
-PERTH 20 06, 1.2 0.26 |= m 20| 0.735 0.15 | 0.00007 
1,472 № 22| 0.0628 | 0.69 | 0.0013 м жє в 2 WA Е ois 
富 马 酸 20| 0. 0184 4.6 1.5 жа 19 | 0. 00292 一 0. 33 
А 20| (2.300) | (0.037) | (0. 00011) —0. 00841 ~0. 31 
г. М 18| 0.0232 一 0. 32 с, 
РА ТА. 20| 0.078 一 85 | 二 乙 基 丙 二 酰胺 一 | (0.050) 一 (0. 012) 
ERR 22 соты 5% 0.015 | 间 复 基 茶 甲酸 18 | 0.0314 一 1.5 
TIR 23| 0.0508 | 0.96 0.15 |4698 19 | 0.0314 Е 2.7 
с, ЯНЕ 19| 0.055 — 7.6 
FRA 24| (0.250 — (0.17) [8 Ё 18 | 0.0359 Е 1.9 
0.55 жн 0. 0019 一 70—78 
а-и 21 | 0. 0342 一 0.77 一 0 0142 
阿 成 糖 (阿拉 伯 糖 ) | 20 | (2.000) | (0.019) | (о. 0004) SAREMA 20 | (0.500) Е (0.22) 
ROR 19| 0. 0344 2.0 0.27 ”| 王 格子 酸 21| 0.140 Е 0.50 
二 甲 基 丙 二 酸 25| 0.0262 一 1. 3~1. 6 |Р 19 | 0.017 Е 21 
—0.268 邻 产 基 苯 甲酸 (水 |20| 0.0028 一 127 
Pt JR Rk: 19| 0.0342 — 2.0 ние 20| 0.0364 _ 26 
甲 又 本 二 酸 22 | 0. 0344 1.8 0.3 kes 21 | 0.0899 | 0.081 | 0. 00031 


ПОИ СКО) 20| 0.287 1.2 0. 26 —-0. 378 | —0. 84 


анин К | 
mol [| 异 T 本 水 | 乙酰 水 | 


RBR (0. 100) (1. 4) 
0. 00537 一 11 
Cs (0.100) (0.43) 
酒石酸 二 乙 酯 0. 65 
я 0. 06 0. 0072 15 
ELAR 2. 2~3. 2 0. 00148 — 25—26 
辛 二 酸 0. 00049 3.6—4.7 0. 0051 
—0. 00986 43—47 
四 乙 基 酸 ( 氢 氧化 | 19 | 0.0129 0. 00001 
物 ) 2.0 
四 亚 乙 基 二 醇 0. 732 
Tes ERR 0.0192 | 3.1 (0. 100) (0. 073) 
ELR 0. 0286 一 . 
间 苯 二 甲酸 0. 00025 一 9:201 0. 00074 
70.0004 0.00552. 一 4.1 
SEER 0.0085 | 一 0.00558 | — 0.18 
~0. 0261 0. 0127 一 0.8 
__ © 0.00095 | — 138 
王 二 酸 0 00те 一 (0.000) | — (0.81) 
2- 氨 基 -5- 二 0. 241 一 0. 0552 Е 16 
Pk yka 0. 205 — 0. 63 
马 尿酸 ( 苯 酰 氨基 0. 0237 
乙酸 ) 1. 300 0. 00001 
VREER 0. 00395 Зи 0. 00051 2.2 
—0. 0138 
四 乙 基 尿素 0. 0256 А 宁 0. 00082 44 


о ko 
ч © => 


оо N 


Го V V ФО Ə = к 
„уу ее a 
о © 


„е 
vg 
= a 


TRAH) 
Ф 在 水 溶液 中 酸 的 含量 为 0.1% 一 0.16%。 


ж 2-10 — жк Кы 


2 ,4- 二 甲苯 酚 7. 06 |1. = 38 10. 401 1. 45 
TEEN 2,5-— F#0 {н] 2, ЖЖ 
6:3. 2,6- — 3⁄9 5} 2, Ж 


Кей: Е.А. 73 3,5-— PÆ 3- 甲 基 -5- 乙 基 苯酚 
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表 2-11 茶 及 其 单 取代 衍生 物 在 己 烷 和 水 间 的 分 配 系数 Ko ЭЖ ФАШ 571 


物 质 分 配 系数 (25C》 ] 水 中 溶解 度 (30'C》 
Къ Ko/ Koc to S/mol * L-! Scau S 
ОНИ у 一 

Ж =н 2.75X 10° 1 | 2. 4X< 102 T 1 
H£ —CH; 9. 7Х 107 3.5 6. 2X107? 3.9 
MÆ —F 2. 98X 10? 1.1 1. 6X107? 1.5 
x= 一 Cl 9.5Х 10? 3.5 4.3X107? 5.6 
WE —Br 1.24103 4.5 2. 8х 10-3 8.6 

硝 基 葵 一 NO: 3.12X10 1.1X10-1 1.7Ж10-2 1.4 
苯胺 —NH; 9.0%10-1 3.3Ж10- 4.1Ж10-! 5.9% 10-2 
酚 一 OH 1.34X10-1 4. 9X10-4 9. 8X10-! 2.4х10-2 
9:140 一 COOH 5.13Х 10-2 1. 9х 10-4 3.4Ж10-? 7.1X10-1 


@ 为 防 正 水 解 , 茶 甲 酸 的 水 相 中 有 О. 03mol "LTHCIO, 此 酸 在 已 烧 产 生 二 聚 作用 ,其 二 聚 常数 为 2. 5х10', 
表 2-12 磷酸 二 丁 醋 的 分 配 系 数 Ko 和 二 聚 常数 Kasa nŠ 


水 相 eK dim 有 机 


- T z 

НЕЯТЕНМ 0. 101 * L-1HNO3 | 2.21 <—1 0.1mol • L-!HNO; | 一 2. 34 6.87 
TBP 0.1molsL-!HN0O; | 1.97 | (一 0.12)@| 硝 基 葵 0.1mol*L-1HNOs | —0.14| 3.55 
MIBK 0.1mol* L-1HCIO, | 1. 36 1.19 JÆ 0. 1 по] • LHNO; | —0.42| 4.88 
сям 0. 1mol • L7IHNO; 0.52 2.29 ШЕТ 0. 1 то] * L HNO; | —1. 96 5. 78 
氯仿 0. lmol。L-IHNO。| 0.24 4.61 | Тм 0. їто! • L-1HCIO, | —0.14| 2.84 


0. 1mol • L -1HNOs 


Ф Kanga=[(HAX:Jen/[HAT#a 
© 生成 HA:(CTBP) 络 合 物 。 
№213 不同 溶剂 -水 体系 中 丙 酸 的 分 配 系数 K, 和 二 聚 常数 Kinga 


1g 玉 dim 有 机 Каж 
2.21 
环 已 烷 氯仿 1-94 
四 氧化 碳 1,2- Жо —0. 99 1.53 
Же HE —0. 86 0.97 
RAEE СЯ — 0. 09 一 0. 30 
环 已 柄 


Kp® 


1.8Ж10-? 

2.3Ж10-? 
ЖЕ 7.5Ж10-3 — 
НЕ 1.57Ж 10-1 2 
1,2- Жо 1.06 х10-! 1.0 


四 气 化 碳 
®© 25C ,水 相 为 0. 1mol • L7 NaClO, 或 HCIO,。 
© Kpo=[HA(H:0):]an/L[HA H0): ]xo 

@ Кажи = СНА? ]an/[HA lin o 
@ 
@ 


8x107? 


Кьжи= [НА H20): Jam / CHA Jan H:O 15а). 
Khan = ГНА), (Н.О) Лыжи / (СНА): J 机 /LH2O J 有 机 )。 


3 2-15 KHP NaClO, 对 某 些 .二 酮 的 离 解 常数 .分 配 系数 的 影响 
; 六 气 乙 酰 丙 酮 
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—. ЖЕН 


液体 分 子 间 的 作用 力 有 两 种 : 即 范 德 华 引 力 与 氢 链 。 范 德 华 引 力 存在 于 任何 分 子 之 间 ， 其 
大 小 随 分 子 的 极 化 率 和 偶 极 矩 的 增加 而 增加 。 两 液体 分 子 之 间 形 成 氨 键 ， 依 赖 于 两 分 子 分 别 
包含 负电 性 大 而 半径 小 的 原子 A 和 了 B ОШО, М, F$), 其 中 一 个 有 A 一 H 键 , 另 一 个 有 给 
电子 原子 B， 因 此 ， 液体 化 合 物 或 溶剂 ， 可 按照 其 是 否 含有 A 一 HH 或 B 而 分 为 四 种 类 型 。 

(1) N 型 溶剂 即 惰性 溶剂 ， 如 烷 类 、 葵 、 四 氧化 碳 、 二 硫化 碳 、 煤 油 等 不 能 生成 氧 键 
的 溶剂 。 

(2) A 型 溶剂 ” 即 接受 电子 的 溶剂 , ИИ, ЖИ, ВОЕН A 一 H 基 团 ， 
能 与 B 型 溶剂 生成 氨 键 。 

(3) B 型 溶剂 、 即 给 电子 溶剂 ， 如 醚 、 醛 、 酮 、 栈 、 叔 胺 等 含有 B 原子 ， 能 与 A 型 溶剂 
ERAR., 

(4) AB 型 溶剂 ” 即 给 受 电子 型 溶剂 ， 同 时 具有 НА 和 了 ,可 以 缔 合 成 多 聚 分 子 ， 因 和 氢 键 
的 结合 形式 不 同 ， 又 可 细 分 为 三 类 ， 

АВ (1) 型 ， 交 链 氧 键 缔 合 溶剂 ， 例 如 水 、 多 元 醇 、 叔 胺 、 取 代 醇 羟基 羧 酸 、 多 元 羧 酸 、 
多 元 酚 等 ; 

АВ (2) 型 直 链 氧 键 缔 合 溶剂 ， 例 如 醇 、 胺 、 羧 酸 等 

АВ (3) 型 生成 内 氢 键 分 子 ， 例 如 邻 硝 基 葵 酚 这 类 溶剂 中 的 受 电子 基 团 A 一 H С 
成 内 氨 键 而 不 再 起 作用 ， 所 以 ，AB (3) 型 溶剂 的 性 质 和 B 型 溶剂 相似 。 


二 、 各 类 萃取 溶剂 的 互 溶性 规律 


各 类 溶剂 的 互 溶性 规律 为 : 两 种 液体 混合 后 生成 氧 键 的 数目 或 强度 大 于 混合 前 氢 键 的 数 
目 或 强度 者 ， 则 有 利于 互相 混 溶 ， 和 否则 不 利于 互相 混 溶 。 分 以 下 儿 种 情况 

(1) AB 型 和 N 型 溶剂 , 几乎 完全 不 互 溶 ， 例 如 水 与 N MEME, Ик, 煤油 等 , 不 
WEW. . 

(2) А 型 与 B 型 溶剂 在 混合 前 无 氢 键 ， 混 合 后 生成 氢 键 ， 故 特别 有 利于 混 溶 ， 例 如 氯仿 
与 丙酮 ， 五 毛 乙 烷 与 环 已 酮 等 。 

(3) АВ 5А, АВЖВ, AB 和 AB 等 型 在 混合 前 后 均 有 和 氢 键 ， 互 溶 的 程度 视 混合 前 后 氢 
键 的 强 弱 和 多 少 而 定 。 

(4) A 与 A,B 与 B,N 与 N,N 与 A， Их === 


хна 
----- Жи 
АЯ ВНЕ Е 


N 与 B 等 型 在 混合 前 后 都 无 氢 键 ， 互 溶 的 
程度 决定 于 混合 前 后 范 德 华 引力 的 大 小 . АВ 
即 与 分 子 的 偶 极 矩 及 极 化 率 有 关 ， 一 般 可 
利用 相似 规律 作为 判断 互 溶 程度 的 参考 。 
(5) 生成 内 氢 键 的 AB (3) 型 溶剂 ， 其 
行为 与 一 般 AB 型 溶剂 不 同 ,而 与 N 型 和 B 
型 溶剂 比较 相似 。 
根据 以 上 讨论 ， 各 类 溶剂 的 互 溶 规律 ， 图 2-8 ИНН 


B 型 
AB(3) 型 
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可 大 致 概括 如 图 2-8 所 示 ， 互 溶 次 序 见 表 2-16。 
3 2-16 溶剂 互 溶 次 序 表 9 


分 子 式 

1 В E? Bë Tess 
2 В TB 338 C |HsNO; 
3 | ABQ) 水 НО 21 В 甲乙 酮 СН»›СОС»Нь 
4 | АВО) LIR CH,OH—CH;OH 22 B їй M C;HrCOC;Hr 
5 | АВС2> 甲 酰胺 HCONH; 23 B Z № С2Н5ОС2Нь 
6 | AB(2) 乙酸 及 其 同系 物 С.Нљ+:СООН 24 А жн CH2Cl， 
7 | AB(2) нм СНзОН 25 А иже CHCLCHCL 
8 | AB(2) 乙 二 醇 甲 配 CH;OH СН; OCH; 26 A Ж # CHCls 
9 | АВ(2) LZ R CzHisOH 27 А ZNZ СН;С1 CHzCl 
10 | AB(2) я R СзН.ОН 28 А 二 气 乙 烷 CH2Cl CH;CI 
11 | АВС?) ти C,HsOH 29 N Ж СН 
12 | AB(2) R ® СНОН 30 N м Ж CeHsCHa 
13 | AB(2) 葵 В C H;OH 31 N 四 所 化 碳 ССІ, 
14 |B Ж Ж CeHsNH: 32 N 二 硫化 碳 CS; 
15 | В RRETH (Ca H,O): PO, 33 N 环 已 烷 C |H; 
16 | В ям CHsCO CH; 34 М а ж СН; 

CH,—CH; 35 N E Эй СН 
17 В 36 N E н 一 

CH CH: 37 N | дм 一 

CH: 一 CH 
18 | 
СН. СН; 


O 表 中 所 处 地 位 愈 近 者 愈 能 混 溶 ,相距 铺 远 者 愈 不 能 混 溶 ,其 次 序 与 “溶剂 互 溶 图 ”所 示 次 序 ,AB(1) 一 AB(2) 一 BA 
一 N 型 一 致 。 


某 些 有 机 溶剂 与 水 的 互 溶 溶解 度 见 表 2-17 ,中 性 有 机 磷酸 酯 与 水 的 溶解 度 见 表 2-18。 
表 2-17 akhi экили == 


— И 
me £ 


НЕЕ 


> 


нах — WIB 0. 0.63 | 3.48 
正己 烷 0. 001 0. TERT 1. 66 0. 19 1.3 
ERR 0.0003 |0. СЕТ 0.005 | 一 一 
正 辛 烷 0.0001 |0. 二 正 已 本 0.001 | 0.12 | 1.2 
HR 0.016 |0. B,B' -ZAZA 0.16 | 0.28 | 2.1 
ай 0.006 [0. 1,5- R 8138 RE 1.05 一 一 
甲 基 环 己 燃 0.0014 |0. 1,5- 二 乙 氧 基 戊 烷 0.27 — 一 
Ж 0. 178 0. 二 乙 基 溶 纤 剂 0.16 3.4 |10.1 
甲 Ж 0.050 |0. 二 丁 基 溶 纤 剂 0.02 | 0.6 5.5 
3 0. 018 0. 二 丁 基 卡 必 醇 (二 丁 0. 03 1.4 15.0 
г, Ж 0. 0. Е z — 94.) 

Ж 仿 0. 0. 

四 氧化 碳 0. 0. сом 1.07 | 1.62 | 7.1 

ж = 0. 0. этш 0. 008 | 0.45 | 3.3 

MEt 0. 0. HZ 6.8 9.9 [28.9 

Ë 甲 基 正 丙酮 1 15.2 
PEETA 0 


— 


FRE 
磷酸 二 乙 基 成 栈 
磷酸 二 乙 基 沉醉 
磷酸 二 正 丁 基 甲 酯 
磷酸 二 正 丁 基 乙 酯 
磷酸 二 正 丁 基 正 已 酯 
磷酸 二 正 丁 基 正 辛 酯 
#8 Е ТЕЖ 
RRETH- $A 


AR Е ТЖ TH 


磷酸 三 正 丁 氧 基 乙 酯 
В ET 


1. = Yt T FB 
磷酸 三 仲 丁 酯 
磷酸 三 -8- 气 乙 栈 
ии 

МЕ — H ҖЕ ИН 
ЖЕ — Z 3: E EL BB 
МЕ — Z 3: F 3 FB 


|]. — Z, 3 35 3: FB 
|. Z АЕ. 1 
ВЕНЕ 
ЕТЕ ЛИН 
腾 酸 二 正 丁 基 甲 酯 
腾 酸 二 正 丁 基 乙 酯 
腾 酸 二 正 丁 基 正 丁 贾 


2 ° е ° тг S > Р зз © 


0 
43 0. 
0 
0 


© 
рее ерееереет = 


хан/ % 
.7 0. 


31 


有 机 Ж 
w/% | хж/% | 
1.9 9.8 
1.50 8.8 
0.78 4.8 
8.7 34.1 
3. 20 13.9 
0.75 4.6 
1.9 9.9 
1.9 9.9 
1.37 8.2 
1.65 9.8 
2.1 12.2 
0.58 4.0 


| 化 в 物 


乙酸 异 戊 酯 0.2 
ARAR 0.3 
№ 

ETA 
FTE 
仲 丁 本 
ERA 

异 戊 醇 
正己 醇 
仲 庚 醇 
EFR 

仲 辛 醇 
ж 
жЕ 
ЕЯ 
лем 

2- 甲 基 环 己 醇 


со 
? © м 
wow 

= 


ee aa e e e S у 
о 
a 


表 2-18 中 性 有 机 磷酸 酮 与 水 的 互 溶 溶解 度 


柄 在 水 中 
的 溶解 度 
с/в *L-1 


中 一 


+ 
= 
A 


水 在 酯 中 的 溶解 度 | 


- РД 
摩尔 比 


m N e ee O p r р ее 
w o w o o со ~ со кю t> 


中 ”此 处 数据 适合 30 C. Wm 250. 


ИТШ 


ШИ ЕТЕЕ T FB 
ЖЕ ЕТЖЕС BR 
BRETHREN 
RER IE T БЕ 22 NË 
腾 酸 二 正 丁 基 正 十 六 烷 醇 
BR ETHAEE. 
腾 酸 二 蜡 丁 基 茶 基 酯 
ШИ ТЕЖЕ 
Йй®—5 T 333 BR 
|1 — ИЕН NR 
ВЕ — Fë J 353 32 BB 
|3. Е 3: Nh 
|. м. 


脱 酸 二 蜡 辛 基 茶 基 酮 

腾 酸 二 -8- 氮 乙 基 茶 基 酮 
МИ —-2- Z # E! ЖЕН 
414-7] 

KERLE ETH 
ВЕ 3 — TE EL BB 
ЖИВЕТЕ ETM 
КЕ -ZLM 
RESM 

=F T ЖЩ 


[мы 

НЕ ВЕТ 
亚 乙 基 二 腾 酸 四 正 丁 酯 
ИЖЕ T BB 
УТЕ ИЩЕТЕ 
З ВИДЕ сйн 


水 ж 
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аж 


有 机 Ж 


Wangen 7% ож | хж/Ж 
0.03 | 1.0 
0.4 一 


1. 
2. 
5. 
0. 
0. 
0. 
0.06 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
1. 
0. 


Кт 
Ай e/g*L 
0.2 


6.8 
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三 、 溶 剂 的 选用 


在 实际 萃取 工作 中 选用 溶剂 时 一 般 需 考虑 到 以 下 几 个 方面 ， 

(1) 溶解 度 ”应 尽 可 能 选用 与 水 几乎 完全 不 相 溶 ， 而 且 对 被 茶 取 物质 具有 比 水 更 大 的 溶 
解 度 的 有 机 溶剂 。 

(2) 密度 ”常用 溶剂 的 密度 (g + ml!) 在 0.63 GERR) 和 1.59 (CCL) 之 间 。 相 差 过 
多 则 两 相 不 易 搅 拌 均匀 ;相差 太 小 则 易 形成 乳 浊 液 不 利 分 层 。 

(3) 燕 气 压 和 沸点 ”不宜 选用 室温 下 燕 气压 高 的 溶剂 ， 以 免 因 挥 发 而 造成 物料 损失 和 体 
积 变化 而 引起 误差 ， 也 可 避免 溶剂 挥发 引起 的 火灾 或 中 毒 。 

(4) 粘度 和 表面 张力 ”粘度 过 高 过 低 时 都 会 使 液体 转移 发 生 困难 ; 为 使 两 相 能 迅速 分 离 ， 
应 选用 表面 张力 较 大 的 有 机 溶剂 。 

(5) 介 电 常数 ”溶剂 介 电 常数 较 大 时 , 两 种 相反 电荷 的 质点 在 溶剂 中 缔 合 的 趋向 减 小 。 故 
萃取 离子 对 时 ， 应 选用 介 电 常数 大 的 溶剂 ， 作 为 机 磷 酰 基 莹 取 剂 的 稀释 剂 时 需 选用 介 电 常数 
小 的 溶剂 。 

(6) 光学 性 质 若 采 用 萃取 光度 法 检测 的 则 需 选用 在 所 检测 波长 附近 范围 内 尽量 无 吸收 
峰 的 溶剂 。 

(7) 选择 性 溶剂 的 选择 性 要 高 ， 便 于 除去 干扰 组 分 。 为 提高 效率 ， 也 可 采用 混合 溶剂 
HITER. 

(8) 后 处 理 ”选用 时 需 同时 考虑 各 溶质 与 溶剂 易于 分 离 而 溶剂 又 易于 回收 精制 还 需 考 
虑 从 溶剂 层 取出 溶质 进行 分 析 测定 ， 或 在 溶剂 层 中 直接 测定 时 的 便利 程度 ， 


四 、 蔡 取 用 有 机 溶剂 的 物理 常数 


表 219 萃取 常用 有 机 溶剂 及 其 物理 常数 


， 互 溶性 /mol * L! 
溶剂 在 水 在 
水 中 溶剂 中 
烷烃 | 
己 烷 CH, (CH;),CH; 1. 37486 18.94 11.6X10-3|6.2X10-3 
(20°С) (20C) | (15 С) | (20С) (20°С) 
环 已 烷 СН); 1.42623| 2.0 | 0.00 | 0.898 | 25.64 |9.2х10-:|[3.1х10-? 
(20C) (25'C) | (15С)) (20C) (25°С) 
ВЕ СНз (CH2)sCHs 1. 3876511. 924] 0. 00 | 0. 3903 | 20. 85 | 5х10-* 
(20°С) (25'С) | 5) | (15.5C) 
辛 烷 CH: (CH2)6CHs 1.39742|1.948| — [0.5138 | 21.75 1. 25х10-3 
(20C) (25€) | 20C)] (20C) 
芳烃 
Ж 1.50110] 2.3 | 0. 00 | 0. 6028 | 28.78 |2. 3ж10-:|3.5Ж10-2 
(20°С) (25C) | (20C) | (2509 (25C) 
HÆ 1. 49693| 2.4 | 0. 39 | 0. 5516 | 28.53 |5.1жх10-:1. 86х10-? 
(20C) (25C) | 20C) (25°С) 
PFE СН, (CH;)2 0. 8745 | 144 |1.50543| 2.6 | 0.62 | 0.756 | 30.03 |9.7ж10- — 
| (20°С) 
间 二 甲苯 СН, (СНз) 1.497211 2.4 |0. 37 | 0.581 | 26.63 |. 85х10-32.2х10-° 
(20°С) | (20°С) 
对 二 甲苯 CeH I (CH3): .5|1. 49581 
(20°С) 


溶剂 名 称 
ml-! С 
取代 烃 
氯仿 CHCl: . 1.4892 | 61.3 |1. 44858 
(20C) (15°С) 
四 和 气 化 碳 ССІ, 1. 595 | 76.8 |1. 46030 
(20C) (20°С) 
1,1- ще |CH;CHClz 1. 18350 | 57. 3111. 41715 
(15C) (20C) 
1,2- Жем |CHzCl 一 CHsCl 1. 26000| 83. 5 |1. 41460 
(15C) (20C) 
HRZ ICHCL—CHCI, 1. 602551146. 2|1. 49423 
(20C) (20C) 
ЕЖЕ CHCI=CCI, 1.4556 | 87.2 | 1. 4777 
(25°С) (20°С) 
Же CeHsCl 1. 10630 131. og 1.52481 
(20C) (20C) 
н CHNO; 1. 14476 101. adi. 38189 
(15C) (20C) 
WAZ C:H;NO; 1. 0528 |114. 0| 1. 3920 
(20C) (20°С) 
НЕ Cs H;NO; 1. 20824 |210. 8| 1. 5525 
(15°С) (20°С) 
ых 
乙醇 C;H;OH 0. 78934| 78. 3 |1. 36139 
(20C) (20°С) 
BN C3H7OH 0. 80749|97. 15|1. 38556 
(15°С) (20C) 
RAM ISO С:Н,ОН 0. 78512| 82.4 | 1. 3747 
(20°С) (25'C) 
TE CHOH 0. 81337 | 117. 7 |1. 39922 
(15°С) (20C) 
异 - 丁 醇 《CHs)zCHCH2OH 0. 8169 |107. 9| 1. 3939 
(20°С) (25 С) 
戊 醇 С5НаОН 0. 8144 |138. 1|1. 40999 
(20°C) (200) 
FRA (CH:):CHCH; 0. 81289 |130. 5|1. 40658 
. CH,OH (15°С) (20C) 
= CeHisOH 0. 82239 | 157.51. 41816 
(15C) (20%) 
ай CeHunOH 0. 9684 |161. 1] 1.4629 
(25°С) 
甲 基 异 丁 基 甲 |CH;CH(OH) 0. 80247 |131. 8| 1. 4089 
醇 CH;CH(CHs); (25C) (25'C) 
辛 醇 CsH11OH 0. 82555 155. 281. 42913 
(20C) " (206) 
2- 辛 醇 CH; (CH2)sCH 0. 8193 1178. 5| 1.4260 
(ОНОН; (20C) (20C) 
2-LÆC |C,HsCH(C;H;) 0. 8340 |183. 5| 1. 4300 
СНОН (20C) 


1.85 


3.17 
3. 19 
3. 99 
1. 68 

RFO 
1. 657 
1. 68 

ЖЮ 


1. 68 


1.79 


14.7 | 1.82 
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续 表 


б/т 
Ра •з М. m™! 
0. 514 Т 6.9% 10-2|5.4ж10-2 
(30C) | (20C)| (20C) | (17.4C) 
1. 45759| 26.75 | 5X10-3 |6.1X10-s 
(25C) | (20C) | (25%) | Goc) 
0.505 | 24.75 |5.1Ж10-2 
(25C) | (20C) | 2509 
0.730 | 32.23 |8.2X10-2 
(30C) | (20C) 
1.456 | 36.04 一 
(30C) | (20C) 
0.532 | 28.8 |7.7X10-3 
(25C) | (25C) | (20C) 
0.715 | 33.28 |4.3Ж 10-3 
(30C) | (20C) | (30C) 
0.595 | 36. 98 1.8 
(30C) | (20C) | (20C) 
0.661 | 31.31 0.63 
(25°С) | (25C) (0C) | 
1.634 | 43.35 1.67X10- 
(30C) | (20C) | (30C) 
1.076 | 22.32 | жен | 2ER 
(25C) | (20C) 
2.004 | 23.70 一 
(25C) | (20C) 
1.765 | 21.79 1.24 
(30C) | (15C) | (250) 
2.271 | 24.57 一 11.4 
(30C) | (20°С) (25°С) 
3.91 | 22.98 1. 28 
(25C) | (200) 
3.347 | 25.60 | 0.25 4. 14 
(25C) | (20C) | (25C) | (2509) 
2.96 | 24.77 | 0.303 
(30C) | (150) | (25%) 
4.592 | 24.48 |6.9X10-: 
(25C)| (20C) | (200) 
41.07 | 33.91 0. 38 49. 4 
GOC) (025.50) (20C) | (20C) 
0. 16 3.53 
(25C) | (25C) 
6.125 | 26.06 |4.1X10-s 
(25C) 
Ж 
7.7х10-3 
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酯 


ЕН 


酯 


间 甲 酚 


BtBF4 S: p 

Z — Ék Pñ. Hi ÑE: 
ERARD 
рд 


2,8% 2,0 
(Z ЖР) 
乙 基 溶 纤 剂 乙 
ФТ 
( 丁 基 溶 纤 剂 ) 
丁 基 溶 纤 剂 乙 


柄 类 
丙酮 


甲乙 酮 


Н Т ЭЖЕН 


2-88 


Ем 


C |H;CH,OH 


CH=CHCH=CCH; 
OH 


C ]H;OH 


т-СН:С6Н.ОН 


(CeHs)2O 

(CsH,>,O 

(CHs)x>CHOCH 
(СНз), 


(С:Н»),О 


(CICH:CH2):0 


OCH;CH;OCH;CH; 
L | 


CH:OC:H,OH 


СНзОС,Н, 
OOCCH; 
C.H;OC;H,OH 


СгН:ОС,Н, 
ООССН: 
СН.ОС.Н.ОН 


С.Н,ОС:Н‚ООСН; 


СНзСОСН.СН(СН»), 


CHsCO(CH;) CH; 


CO(CH;),CH; 
L | 


续 表 
密度 | 沸点 | 折射 率 ma е 粘度 ШИШЕ) ҤЧїй}Е/то1-1— 
Ре 7/ ё/т 
m 10|. Noma) ЁМЕ | 水 在 
m`! cem] _ = k 中 溶剂 中 
1. 04127|205. 5| 1.5371 | 13.1 | 1.66 | 4.650 | 38.94 — 
(25C) (30C) | (30C) 
170 | 1.4801 | 一 |1.92| 一 一 m 
BoT) 
1. 05760|181. 8|1. 54178| 9.78 | 1.73 | 4.076 | 37.77 0. 83 
IC) (45C) | (50) | (250) 
1. 0380 |202. 7| 1. 5438 | 11.8 |1. 543| 9. 807 | 36. 54 0. 23 
(206) (30C) | (30C) | (20%) 
0. 71925 34.5 |1. 35272 |4. 335| 1.15 | 0.242 | 17.06 0. 98 10. 4 
(20%) (20%) | (2006) | (200) 
0. 75178 | 90.1 | 1. 3803 | 3. 39 | 1. 18 | 0. 376 | 20. 53 р. 4510-4 
(20°С) (30C) | (20C) 
0. 72813 | 68. 27 |1. 36888 | 3. 88 | 1.22 | 0. 379 | 17.34 |4.6х10-—:] 0.34 
(20C) | 250) [(24.5С) (20C) 
0. 76889 141. 97 1. 39925 | 3. 06 | 1. 22 | 0.602 | 23.40 | 实际 不 溶 
(20C) (30C) | (15C) 
1. 2192 |178. 751.45750| 21.2 | 2.58 | 2.14 | 37.6 |7.1X10-3|15.6X10-: 
(20°С) (25°С) | (20C) 
1. 0338 101.32 1. 4224 | 2. 21 | 0. 45 | 1.439 | 34.45 | 完全 互 溶 
(20C) (15C) | G50) 
0.96848|124.4| 1. 4017 | 16.0 | 2.04 | 1.6 31.82 | 完全 互 溶 | мени 
(20C) (25C) K14.9C) 
1.0067 |143— | 1.4025 | 一 | 一 — — | 完全 互 溶 | ани 
145 | (20C) 
0. 9297 |134.8| 1.4075 | — |2.08| 1.861 32 | 完全 互 溶 | лени 
(20'C) (25C) | 250) 
0.976 |145— | 1.4030 | — | — | 1.205 | 31.8 一 
166 | (25C) (25C) | (25C) 
0. 9027 |170.6| 1.4190 | — | — | 3.318 | 31.5 живя 
(25C) (250) | 250) 互 溶 
0. 943 |188~| 一 一 
192 
0. 79079 |56. 24 |1. 35880|20. 70| 2. 72 | 0. 2954 | 23.32 | Ж НАЙ | 完全 互 浴 
(20 C) (80) | (20'C) 
0. 80473 | 79. 50/1. 37850|18. 5112. 747| 0. 423 | 23.97 3. 65 6.9 
(20C) (15°С) (24.80) (22'C) 
0. 8006 |115. 8| 1. 3958 | 18.3 | 2.8 | 1.803 | 35. 12 0. 16 1.12 
(20'C) BoC) | (15C) (20C) 
150 | 1.4110 | 11.9| — | 0.766 微 溶 
(25C) 
0. 95099 155. 65/1. 45097 | 18.3 | 2.8 | 2.453 | 35.12 — 4. 44 
(20C) G5C)| (15C) (20C) 


Ж 2,88 


шж 
ГАТА. 


ZÉ T BË 


ГА JS Na 


EPRA 


磷酸 三 丁 酯 


胺 类 
ITE 


— FE 
ЕТ 
三 辛 胺 
吡啶 


其 他 
РИ. | 


N,N- 二 甲 基 
甲 酰胺 
N,N- 二 丁 基 
乙酰 胺 
二 甲 基 亚 砚 


CeHsCOCHs 


CHsCOOC;H; 


CH;COOC,Hs 


CHaCOOCsHi 


CeHsCOOCHs 


(CiHesO)sPO 


(СНз): МН 


(CeHsCHz)sNH 


(C,Hs) N 


«СН з 


CeHsN 


CHsCN 


HCON(CHHa): 


(СНз):50 


СНзСОСН.СОСН: 


CHsCON(C4Hs): 


CH=CH—CH=CCHO 


0. 92 
(25'C) 
8, 6X1073 
(116. 16) 
1.3X10-? 
(20C) 


Ф WART. ЗМЕИ. 北京 :中 国 工业 出 版 社 ,1971， 


第 五 节 ЖЖЖ 


本 节 所 介绍 的 芋 取 体系 主要 分 为 三 类 ; 歼 合 物 芋 取 体系 、 利 用 高 分 子 胺 的 芋 取 体系 和 形成 
离子 缔 合 物 的 萃取 体系 。 


一 、 整 合 物 菊 取 体系 


1. В- #20 2-20— 3 2-23) 


66 


Ве: + 


Bi3+ 


Сет 


Се + 


Со?+ 


Crit 


Cuz+ 


руз+ 
Er’+ 
Eus+ 


Ее? + 
Еез+ 
Саз+ 


Gd3+ 
Hft+ 


Hg2+ 


Ho 


In3+ 


Іа?+ 
М; + 
Мһ2+ 


Мом) 


МЬСУ ) 


№220 ”用 乙酰 丙酮 (AA)9 苹 取 人 金属 离子 ~ 人 


纯 АА 5—9 90 3. 30 
0.1то1, АА + 4—6 95 1. 75 
ЖЖ АА 1. 573 >95 0. 67 一 3.3 
0.1mol- L-1AA+# 3.5—8. 0 完全 2. 45 一 2.79 
0. 1mol。L-IAA 十 苯 6 一 9 10% 左 右 
(19 = 0. 1mol * kg-1) 
0. 1mol + L-1AA+ 8—9 80 
(或 异 成 桩 ) 
0. lmol。L-1I 十 异 丁 醇 8.1—8.4 60 
(或 环 已 烷 ) 
0. 610] * L-1AA+# 5—6 
(0, 65mol * L -1 
МаВгО;) 95 
20% АА 4—9 99 
И АА 0. 3 一 2 99—99. 5 | 
0.1mol * L-1AA + # 7—11 <30 
过 量 АА 2—6) 99 
1:1 АА+СНСІ, 0.2—2 99—99. 5 
ИЕ АА 3—6 85 1. 10 —4. 2 
0.1mol * L-1AA+CCI, >4 280 3.2 —3.27 
HE АА 6.5 52 5. 8 
Hi AA 6. 0 2270 
0. 1то] ‹ L-1AA+ 8 
СНС!:-ТВР Ж TBP Еф} Е<10% 
1:1 АА+СНСІ; 0—2.5 0 
1:1 АА+СНСІз 0. 3—1. 5 10—99. 9 
0. 1 по] + LIAA +Æ 2.5—7 完全 1. 60 —1. 39 
ЩЖ АА 1 99. 9 0.07 
ШАА 6.0 97 1.20 
0. 1mol。L-IAA 十 苯 3.5—8 完全 2. 90 一 5.51 
纯 AA 6 40 
PE АА 3 80 1.75 
0.05mol • L-1AA+# 7 80 4.7 
0. 1mol + L1AA+# 4—10 <25 4.7 
# АА 6.5 62 5.1 
ЯЕ АА 3—6 完全 1.7 
0. 1mol。L-IAA 十 CCl 5.5 5 4.15 
0.1mol * L-1+# 5—9 完全 3.4 —7. 20 
0.1mol * ГАА 6—10 <20 
0.1mol * 11АА-+Ж 9—12 <60 9.4 
8 АА 5.5—6. 5 10—20 
0.1mol * ГАА 9—10 <30 
0. 1тоЇ * L7 AA +ССІ, 9 10 
5%AA+CHCl; 8.0—9.5 , 完全 有 H;O; 
存在 
1+1 АА+СНСЬ 5.56.5 10—20 
0. lmol。L-IAA 十 茶 1. 5—5 <35 
(0.01—3)mol • 1,71 96—98 
Н,50, 
20% AA +CHCl; 2~5 90 
20%АА+Ж 4.2—4.3 61.5 
20%AA 十 二 甲苯 55. 8 
20%АА-ЕСС 
20% AA +CH:Cl: 


Nd3+ 
Nit 
Pa 

Pb?+ 


Pdz+ 
Pu(N) 


Rut 
Sec3+ 


Sm?+ 
Sn2+ 
тьг+ 
Тс 
Th(N) 


Titt 


Tl3+ 
ШО) 


U) 
VCE) 
VON) 
УСУ) 


үз+ 


Yb?+t 


7п?+ 


Zr(N) 


20%AA 十 乙酸 乙 酯 
20% AA+ ZF 958 
20%6AA 二 TBP 
20%AA 十 异 丙 醚 
20%AA 十 煤油 

20% AA+MIBK 


0.1mol • L-1AA+# 
0. 1 то] • L1AA+ £ 
0. 110] * 1. 1АА- 


0. то! + L-1AA+ £ 

1mol- 1. АА 

1mol。L-IAA 十 CHCls 

AA+CHCl, 

0. 1mol e LU AA+ 
CHCl; 

0. 1mol • L-1AA+# 

ЖАА 

0.1то1+ 1. АА 

є АА 

ЯЕ АА 

0. ] пло] • 1. АА+Ж% 

0.1mol • L-1+-CHCIs 

ЖАА 

0. 1тпо| * [АА 

0. Imol * [АА Ж 

0. 5mol + . АА 
(8 СНСІз) 

є АА 

1+1 АА+СНС 

1+1 АА+СНСіз 

1+1 АА+СН: С; 

AA 十 正 丁 醇 

ЖАА 


纯 AA 

ЖАА 

0.1mol * _-1АА +ССІ, 
# АА 
20%AA 十 CHCls 
20%АА-+Ж 

20 И АА-+ССЬ 

20% АА+СН.СЬ 
20%AA 十 异 丙 醚 
20% AA+MIBK 

20% ААС С.Я 
20% АА-+ ZRF RM 
20% АА-ТВР 


6 
6 一 10 
饱和 乙酸 钠 溶液 
7 一 10 
6.5—8 
0—8 
4—7 


ә 
w 
l 
p 
° 


n 
л 
і 
= 
о 


m mm mm mmm mn т 
э чэ л — ча зз зз ча 


Ф ZAAR CH CHC Ch 。 


O O 


© 7 为 离子 强度 (mol' kg-1), 以 后 诸 表 中 均 同 。 


>50 


15—20 
2270 
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续 表 


6.2 — 10. 15 
5. 64 


4. 10 —12.16 


5. 15 


— 10. 69 
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А13+ 
Be2+ 
Bit 


Са2+ 


С42+ 


Cot 


Си?+ 
Er3+ 
Eus3+ 
Саз+ 
НКА) 
Hg?+ 


03+ 


Таз+ 


Mg2+ 
Маѓ+ 


Mo( V) 
РЬ?* 
Pd?+ 
Pu(N > 
$с3+ 


$г?+ 


#221 用 莱 甲 酰 丙酮 (BZA)? 节 取 金属 离子 0 


0.1mol • L-1BZA+ # 
0.1mol + L 1BZA+ 3 
0.1mol • L-1BZA+ Ж 
0. 1mol * L1BZA + # 
0.1mol * L1BZA + # 
0.1mol › L 1BZA + 2 
+0. 6mol + L -1TBP 
0.1mol * L 1BZA + Æ 
(sË СНС) 
.1mol * L-'BZA + # 
. 1mol * L 1BZA+CCl, 
. 1mol + L1BZA +ССІ, 
lmol • L-1BZA+CCI, 
lmol • L-1BZA + # 
1mol + L-1BZA+ 3 
. 1mol • L-1BZA-+CHCI, 
lmol. L-1BZA+# 
.1mol ° L 1BZA+ # 
1mol • L -1BZA+ 3 
1mol ‹ L-1BZA + # 
.1mol ° L-1BZA+ Æ 
1mol • L -1BZA+CHOCI; 
. 1mol * L 1BZA+CCI, 
.1mol + L-1BZA-+CCI, 
. 1mol ° L -1BZA +CHCl; 
1mol • L-1BZA + # 
.1mol * L-1BZA + # 
. 1mol ‹ L -1BZA + # 
. 101 ‹ L 1BZA +CClN, 
.1mol ‹ L 1BZA+ Ж 
. 1mol * L-1BZA + 
. 1mol + L -1BZA + 3Ë 
BZA+ № 
0.1mol ‹ L 1BZA + # 
0.1mol ' L1BZA + # 
0. 2mol * L 1BZA + 
. 6mol * L—1TBP 
0. 2mol + L-1+ 2% 
0. 1mol * L -1BZA + Æ 
0.1mol * L -1BZA + 3 
0.1mol + L 1BZA + 3 
0.1mol * L 1BZA + # 
0 
0 
0 
0 


eee о о о о о о со о о о о о о о ро о о о оо 


о 


. lmol * L -1BZA +СНСІз 
. то! . 工 -1BZA 十 CCl 
. 1 пло] * L 1BZA+CCI, 
‚ lmol. 工 -1BZA 二 CHCls 


10 ^70 8.9 
3. 6 
4—10 完全 2. 94 
10-11 80 9.2 
>11. 5 95 10.1 
9.3 完全 8.4 
95—11 基本 完全 8. 48 
(或 8. 93) 
> 98 8. 48 
10 80 9.2 
29 290 7.5 
7.5—11 完全 6.6 
4—9 5: 3.0 
5.9 
>8.5 完全 7.3 
4—8 完全 3.1 
微 酸性 不 完全 1.4 
57-10 80 3.7 
5—7 完全 4. 14 
5—7 完全 4.6 
5—7 完全 4. 13 
9 完全 7. 95 
9 完全 8.41 
9 完 7. 96 
>10.5 完全 9.4 
9—12 90 8.3 
9 完全 
1—4 <20 
7—10 完全 5.7 
1.5—10 完 0.4 
4 90 
4.5—7 完全 3. 10 
11 一 12 50 —11.5 
10 95 9.3 
4—8 完全 2. 90 
3 完全 2.4 
5—10 75 4.0 
5—7 完全 3. 82 
5—7 完全 3. 72 


—7.8 
一 7.6 
— 3. 88 


—18. 28 
— 15. 04 


—14.92 
(或 一 15. 83) 


—14.90 
—15. 80 
12. 85 
一 11. 11 
—4. 17 


—18. 9 
—6.3 


—7. 68 


ы 3 


аҹ 


Zn2+ 


Zr( N) 
Ф жнив (Стр оү , 
O 


Ac( Ж) 


Ат?+ 


Ва?+ 
Ве?+ 


0. 1mol + L -1BZA+ Æ 
0.1mol - L-1BZA + Ж 
0. 1mol + L1BZA + E$% 
0.1mol • L -1BZA+CCI, 
0. 1mol • L -1BZA +СНСІ; 
.1mol * L-1BZA+ £ 


表 2-22 НЕМ SER CTTA O RRA 


有 机 相 


0.1mol e L-1TTA+ 
ССІ, 


0. 1mol » L-1!TTA+0. 2 
mol • L -1TBP-CC1, 

0. 1mol。L-ITTA 二 0,.3 
mol * L -1TBP-CCL, 

0.1mol + L-1TTA+0.1 
mol • L -1TBP-CCI, 

0. 2mol • L -1TTA+O0. 2 
mol * L -1TBP-CCI, 

0. 25mol * L-1TTA+ Æ 

0. 1mol » L-1TTA+# 

0. imol • L-1TTA+10-3 
mol * 1,1 Ж-СНСЬ 

0. 1mol* L-1TTA+ 
MIBK 

0.01mol • L ТТАНЖ 

0. 02mol • L -1TTA + 
= 

0. ]тао| * L-1TTA+ 
CHCl; 


0. 1mol * L-1TTA+ 
ССІ, 


0. 1 шо] * L-1TTA+ 
10% МІВК-ССІ, 


0. 1mol * L-1TTA+ 
10%MIBK-CCl4 

0. 2то1,*, L -1TTA+# 

0.01mol • L 1TTA+ # 


(0.1—1.0)mol • L-! 
TTA+ #% 


0. 03mol • L-1TTA+ 
MIBK 


0. 2mol › L -1TTA+ 
MIBK 


0. 25mol * L 1!TTA+ 3 


0.2mol ‹ L -1TTA+ 
H£ 


5.5—6 


5.5 
5.5 


I=0.1mol * Ка! 


1=1то! • Кр! 


7 一 tmol，kg-! 


T 一 5mol, kg-1 


227 


<4 


I=1mol • kg-: 


I=4mol ‹ kg-! 


22.5 
223. 4 


完全 4. 6 


完全 3.5—4.5 pH 1/2 取决 于 乙 


酸 盐 的 浓度 


8.0 
95 


70 


ВЕС) 


Са?+ 


сд? 
Сез+ 
Се + 


Cf3+ 


Ст?+ 


Cot 


Сз+ 


С:3+ 
Сш? 


ру?+ 


Езз+ 


Eu3+ 


ССІ, 


МІВК 


МІВК 


甲苯 


FÆ 


mol * L-1TBP+CCL 


续 表 
ЖЖ pH 值 
0. 5mol • Г ТТА- (0. 25—0. 5) то! • 
L-!H,SO,+ (0. 3 一 
3.5)mol。L-IHNO: 
0. 5mol。L-ITTA 十 二 (0. 25—0. 5)mol 。 
RÆ L-IH2SO4 十 (0. 3— 
3.5)mol • L -1HNO; 
0.1mol • L~! ТТА 十 | >6 = по * kg—1) 
0. 1то! • L-1!1TBP+CCI, 
0.1mol • L~?! ТТА + 
0. 1то] • УТТА + 
0. 05mol • L -1TTA+ 
0. 201 + L-1TTA + 
0. 2mol • L-1TTA+# 
0. 5mol * L-1TTA+ 0. 5mol H,SO,— 0. 3 
二 甲苯 mol。L-INaBrOa 
0. 2mol » L-1TTA+ 3.4 
0. 2то1, L-1TTA + # 
0. 2mol ° L-1TTA+ 
0. jimol,L-ITTA 十 0.1 
0.001mol • L-1TTA + 存在 吡啶 碱 时 


Æ. ECCL 
0. 1 пло] • LITTA + 
CCl, 
0. 1mol • L -1TTA+ 
异 丁 醇 (或 甲乙 酮 ) 
3 十 1 或 2 十 1 МИ 
混合 物 
0. 5то] * L -1TTA+ 
确 基 甲烷 
0. 15mol。 EL-ITTA 十 苯 
0.15mol • L 1TTA+ # 
0.Imol ‹ L-1TTA+ 
CHCl; 
0. 1mol + L-1TTA+ 
ССІ, 
0. 1mol + 1. "ГТА 
MIBK 
0.1mol • L-1TTA+ 
об + ще 
0.01mol • L-1TTA+ 
0. 5то1, L1TTA+ # 
0. 2mol + L-1TTA+ 
БЕЯ 
0. 2то] * L1TTTA+ Æ 
0.5mol • L-1TTA+# 3.5 
0. 2mol + L-1TTA+ 3.4 
甲苯 
0. lmol' L-'TTA+ 1= 0. lmol . kg-! 
CHCl; 
0. 1mol + L-1TTA+ I=0. 1001 * kg-! 
CCI, 


ra 


о. 


ERAT 


Ее?+ 


Fe3+ 


Fmš+ 


Саз+ 
НКА) 


Но?+ 
[13+ 


Іа?+ 


Lu3+ 


Mn+ 


Мо(м ) 
Nb( v > 


Nd:+ 
Nit 


Np( V) 


Ni2+ 


0. I1mol • L-1TTA+1 

mol。L-ITBP 十 CCL 
2X10-4mol。 世 -1 

ТТА+ 

0. 2то1, L-1TTA+ Жж 


15%TTA 十 二 甲 苦 


0. 5mol * 1. "ГТА 
二 甲苯 

0. 1mol • L-I'TTA+ 
ССІ, 

0. 5mol » L1TTA+ 
МІВК 

0. 2mol + _-'ТТА+ 
ЕЗ 

0. 5mol • L-1TTA+# 

0. 08 то] • 1.-1ТТА+Ж 

0.1mol * L1TTA+ £ 

0. 2то1+ L-1TTA+# 


0.2то1, L-1TTA + Е 

0.005mol • L-1TTA 
十 莱 

0.01mol * L 1TTA+ 
СНС 

0.02то1+ 171ТТА+ 
СНС 

0. 5mol ‹ L-1TTA+# 

0. 5mol * L-1TTA+# 

0.1mol. L-1TTA+ 
MIBK 

0. 2mol ‹ L-'TTA+0. 2 
mol * L -1TBP-CCI, 

0.1mol +L -1TTA+ 
ССІ, 

0. 02то! • L-1TTA+# 


0. 15mol。L-ITTA 十 
茶 - 丙 酮 

0. 5mol * L-ITTA+ 
28% 

0. 15mol。 L-1TTA+ 
TË 

0. 5mol。L-ITTA 十 
СН 

0. 5mol » L-'TTA+ Æ 

0. 15mol。L-ITTA 十 
Ж-Н 

0. 5mol s LITTA + 
СЖ 

0. ] то] *L-1TTA+3 

0. 01mol。L-ITTA 十 
RTA 
0. 0201 - L-'TTA+# 


0. 001mol • L- TTA + 
3 CHCl; 


1=0. mol * kg? 


4.4 


2mol * L -1HNO;- 
9mol + L -1NH,NOs 


10mol • L -1HNO; 
pH>0. 6 
Т = 4mol * kg-! 
І. 8 то] • L-!H,SO,- 
2mol * L -!NH,CI 
3.4 
3 
2mol * L -1HCIO, 
4mol * L НСО. 
(0. 35—3.5) 
mol • L -1HNO; 
>4 
I=1mol * кұ! 
I=4mol • kg-! 
2.5—3.5 
==5 
2.5,1=1то] * крт! 
I= 1mol • kg-1 
5.4 
6.7—8.0 
0. 5mol • L -1H,SO,- 
0. 3mol • L —1NaBrO; 
0. 6mol • L -1HCI 
10mol • L -1HNO; 


>3 
5.5—8.0 


lmol + L -1HCIl 


2,1=2то] .kg-1 
7—9 


4.7 


5.5 


1.0 


— 0. 35 


2.9 


4.3 


3. 12 
3. 8 
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Жж 
& È 


3. 99 


—7.7 


—7. 58 


—7. 25 


—7. 43 


—8.57 


有 10-2mol + 
1 ЕРТЕ 

PH>? 时 五 会 下 
降 


0. 5mol • LTI Z, 
酸 盐 

1. Ото! • L'Z, 
酸 盐 


有 0.02mol。L-! 
吡啶 时 


有 0.017mol 。 
11 # Z 


FEMER 
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有 机 相 


Ni2+ 


Os( I ) 


Ра( N > 
Pa(V ) 
pb2+ 
Pdz+ 


Po 
Prèt 
Pt N) 


Pu( E) 
Pu(N) 


Ra?+ 


Кес) 


稀土 离子 
(и) 
Rh3+ 


Виз+ 


Sc3+ 


Smš+ 
Sn(N) 


Sr2+ 


Tb3+ 
ThCR ) 


Ti(N) 


0. 001jmol。L-ITTA 十 
KE CCI, 

0. 05mol • L -1TTA+ 
0.03mol • L-1 ТОРО + 
CCI, 

0.015mol • L-1TTA 
+£ 

0. 3mol * L -1TTA + 

0.5mol- L-1TTA+ 

0. 25mol * L1TTA+ $ 

0.15mol * L-1TTA+ 
TA 

0. 15mol • LITTA + 
НЕ 

0. 25mol * 1. ТТА-+ 

0. 5mol + L -1TTA+ # 

0. 15mol • L-1TTA+ 
于 醇 十 乙酰 葵 (2: 1) 

0. 2mol * L -1TTA + # 

0. 2mol * L -1TTA+ 
CCI, 

0. 1 то] * L-1TTA+3# 

0. 5mol e L-1TTA + 
СН 

0. Imo 
0. 1 то] • 

0. Imo 
СС 

0. 15mol • L-1TTA+ 
FRE 

0. 1mo 
MIBK 

0. 015mol • L -1TTA + 
1: 1 的 丙酮 -二 甲 茶 

0.015mol • L-1TTA 
+Ж 

0.05mol * L-1TTA+ 
MIBK 

5%ТТА+Ж 
“1—1ТТА+Ж 
. 1 ИТА+Ж 
*L-1TTA+ 


*L-1TTA+ 
Г "ТВР-+ССЬ 
* Г ОТТА+ 


* Г ИТТА-+ 


0. 5то 
0. 5mo. 


0. 5mo. 
MIBK 


0. 1110] • Е 'ТТА-О. 1 
mol * L 1TBP+CCI, 
0.2то1, L 1TTA + # 
0. 2mol * L-1TTA + # 
0. 25mol * L2TTA + Ë 
0.1mol • L-1TTA + 
CHCl; 
0. 45mol * -1ТТА+Ж 
0. 15mol • L-1TTA+ 
А. +Ë 
0. 25то1, L1TTA+ # 


4. 5~5 


6mol * L- 'HC1 
(2~9)mol + L HCI 
25 


4. 2—8. 0 
4, 0—4. 4 


2 
3. 92 


(3. 4—7. 6)mol。 工 一 ! 
НСІ 


1mol • LHNO; 


0. 5mol • L -1HNO; 


7.5—9 


(3—3. 5)mol • 
L~1Hz:SO, 
5.5 


6 
4.0 
8 


1.5 
>1.6 


(1—1.5)mol • L~! 
或 1.8mnol , L~! 
Н;50, + 2mol • L`? 
мня 

226.5 


0. 2mol • L -1HNOs; 
10—11 


完全 
完全 
完全 


ярж 


完全 


取 


续 表 


2.6 —2.60 | 存在 吡啶 时 
2.5 
存在 Crš+ 时 

3.2 一 5.2 
2.8 
0.9 

一 8. 48 
2. 2 
6.7 | 一 10.92 
0.5 —0. 77 
一 7. 68 

—9.20 |Æ TBP <5% 
8.0 一 14 
3.2 
0.5 
0.0 0. 00 


Tmš+ 


U(N) 


(м) 
VON) 
Vy) 


Zr( N) 


HERAT 


0. 025то! • L-ITTA+ [ 


有 机 相 


# (= MIBK) 
0. 5mol * L 1TTA + # 
# 


0. 15mol • L-1TTA+ # 
0. 25mol * L1TTA+ 


0.2mol • _-'ТТА+ 2, 
酸 乙 酯 (或 异 酸 异 戊 酯 ) 


0. 3mol › L 1TTA + 
TË 


0. 15mol • L-1TTA+ 
TË 


0. 2mol * L-1TTA+# 


0.1mol › L-1TTA+ 
СНС: 


0.1mol • L "ГТА 
CCl4 


0.1mol' L-1TTTA+ Æ 


0. 1mol * L 1TTA+ 
已 烷 


0. ] по! • L-!TTA+ 
MIBK 


0. 5mol e L-ITTA+ 

二 甲苯 
0. 5mol * L1TTA+ Æ 
0.05mol * L 'TTA+Æ 


0. 028 то! • _-'ТТА 
+% 


9%TTA-— PÆ 


HCIO4-NaClO4， 
I=2mol • К”! 


3. 5 一 ?7 
224 


2.0—3.0 


2.5—4.1 


6mol + 1-:НСІ 


3.4 
>6 


>6 


>6,I=1mol • kg™! 
>6,I=1mol • Кр! 


1=0. 1mol, kg-! 


2mol + 1,71 
HNO; 或 HCl 
2mol。 LIHNOs 
4mol。L-IHCIO4 
2mol • L -1HC1O, 


12mol • [НС 


Ф инв = рін ењ, i 
| | 
0 


Асз+ 
Ag+ 
ALt 
Атоз+ 
Ва2+ 


Са?+ 


С42+ 
Coz+ 


Eušs+ 


有 机 相 


50 


3.0 


4. 8 
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续 表 


一 6. 96 


一 8.13 


— 8. 04 


—5. 69 


оне © 二 H+ ° 


表 2-23 用 BB 异 丙 基 草 酚 酮 (IPT)? 节 取 金 属 离 子 "~ 


. 1mol • L- ЧРТ+СНСІз 
. 1mol • L 1IPT+CHC1; 
1mol • L-'IPT+CHCl; 
. 1mol • L -1IPT+CHCIs 
. 1mol • L -1]IPT+CHCIs 
. 1mol • L -1IPT+CHC1; 


ос о о о с о 


0. lmol。L-IIPT 二 CHCl: 
0. 1mol • 17 ПРТ+СНСІз 


0. lmol。L-IIPT 十 
СНСІз +1то! * L -1TBP 


8—10 


I=1mol • К^! 


lgKex 备 注 


—8.7 


РН=9. 5 ЖЖ 
率 最 高 


HALY Со) 
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HERAT 有 机 相 

Но?+ 0. 1то! • L -1IPT+ 
СНС, +1то] + L -1TBP 

Laš+ 0. 1mol + L -1IPT+ 
СНС], + Ито! * L -1TBP 

Lu3+ 0. 1mol * 1.7 ПРТ-+ 
СНС. + lmol + L -1!TBP 

N+ 0.1mol + L -1IPT+ 4.9 以 NiA, ЯП NaNiA; 
СНС: mol • L -1TBP 形式 萃取 

Prš+ 0.1mol * L -1IPT+ 3.83 
CHCI;+ 1mol • L -1TBP 

53+ 0. 1mol - L -1IPT+ 0.65 1.06 
CHCIs+ mol • L-1TBP ' 

Sm3+ 0. 1mol * L -1IPT+ 3.52 
CHCl; Ито! • L -1TBP 

52+ 0. 1mol ° L -1IPT+ 10 80 8.5 
СНСіз по! • L -!TBP 

Tbš+ 0. 1mol • L -1IPT+ 3. 28 
СНСІз + 1mol * L -1TBP 

Tmš+ 0.1mol- L -1IPT+ 3. 04 
СНС + 1mol * L -1TBP 

уз+ 0. 1 то] * L -1IPT+ 3. 46 
СНС - lmol • L -1TBP 

Ybš+ 0.1mol + L -1IPT+ 2. 98 
СНСІз + Imol * L -1TBP 


702+ 0. 1mol * L -1IPT 
0. 1mol * L -1IPT+MIBK 
0. 1mol * L -1IPT+CCI, 


HO 
Ф Д-т ВИ А 


2. 3-Е 
$ 2-24 звено Nuu 


90 6. 51 


萃取 剂 浓度 


c/mol * L`? 


а è 
Ц AgRHR ЖЖ ВЕ 


А13+ 0. 01—0.1 以 0. 01mol • L -1HR 


1% 
Ва?+ 0.5—1 以 BaR; (HR); ЖИ 
Ве?+ 0.1 加 低 链 醉 或 丁 胺 可 提 


高 E% 
Bi3+ 
Са2+ 
有 25 ТЖ 

存在 丁 氧 基 乙 本 时 


Со? + 


Cuz+ 


Fet+ 


Gaš+ 


0.1 
5% 
0.1 
1% 
0.06% 
0. 01 
1% 


0. 01—0.1 
0. 01 
0.1% 
1% 
2% 


0. 01 
0. 1 
0.06% 


0.1 
1% 
0. 001 
0. 001 
0.1 
0. 06% 
0. 01 
0.1 
0.1 
0.1 
0. 267 
0.1% 
0.1 
0. 06% 
4% 


0. 01 
0.1% 
0. 01 


10% 
10% 
5%~10% 


0.1 
1% 
0.5 


3 


4 


7 


4 
3 


10. 05—10. 28 
10. 


.5—5.5 


.0—11.7 
4.0 
2 
-5 一 11. 3 
8 一 10 
‚511.5 
3 
.0 一 12 
.0—11.5 
3 
7~10 
9 


5—13. 6 
.5—11 
,0 一 5.6 
6 一 9 


.5~10 

‘5~9.5 
0~10 
3—4 

. 0—5. 0 


.0~10 
6~10 
6.4 
. 0—6. 0 


.5 一 10 
8—9 
6—8.5 


完全 
完全 
完全 
完全 
完全 


完全 
完全 
完全 
完全 
完全 


完全 
完全 
完全 


完全 
完全 
55 
90 
TURR 
完全 
”完全 
完全 
完全 
完全 
可 以 萃取 
完全 
完全 
完全 
完全 


完全 
完全 
完全 
ШШ ж 
完全 


完全 
完全 
>92 
完全 


完全 
完全 
完全 
完全 


以 CoR, (HR); ЖЖ 


在 高 pH 和 存在 酒 石 
酸 盐 时 
存在 酒石酸 盐 时 


存在 EDTA 和 NaCN 
时 


以 GeOR; АЖ 


存在 异 成 醇 时 
存在 2% 丁 胺 时 


pH=5 和 10 时 有 最 大 
值 ,pH=7 时 最 小 值 


会 过 量 HR,60'C 下 加 
热 1h 


有 丁 基 溶 纤 剂 时 
含 过 量 HR 的 水 相 ， 


60C 加 热 1h 
以 ScAs(HR) 被 茜 取 
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被 萃取 离子 水 相 pH 值 
Е 0, 5 СНСІ, 
Th*+ 0.1 СНСІз 
тасу) 0.1 CHCl; 
0.6% CHCl; 
0. 06% CHCl; 
TI+ 0. 05 CHCl; 
0. 05 异 丁 醇 
TL+ 0. 01 CHCI; 
(15-5048 CHCI; 
0. 06 CHCl; 
Оси) 0. 01 СНС 4. 
0.1 MIBK 0. 04mol • L -1NaOH- 
0. 92mol * L -1Na,COs 
УСУ) 0.1 CHCI; 2—6 
WOW) 0.01~0.14 CHCl; .5—3.5 
0.06 СНСІз 3—4 
у:+ 0. 20 СНСЬ 7—10 
0.5 CHCI; 
212+ 0.1 CHCl; 
5% CHCI, 
0. 001 CHCl; 
Zr(N) 0.5% CHCI; 
0.1 CHC]; 
CHCl; 
© Е ° 


7.5—8.5 | 定量 萃取 | In2+ 


完全 
完全 
可 以 萃取 
完全 萃取 
60% 
85 
完全 
86—89 
完全 
完全 
>90 
完全 
>99 
完全 
基本 完全 
完全 
完全 
完全 
完全 
TARR 


完全 
完全 


具有 光敏 性 
以 UOR: PARKKA 


存在 季 铁 离子 时 


存在 EDTA 时 


以 ZnRz (HR2) 形 式 被 
ЖЖ 


存在 8 х 10-3 то! + 
L-! 丁 胺 时 


以 ZrOR; 形式 被 萃取 


D. 1mol +L -1HCIO, 


5. 0—9. 3 


>4 


HR 
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表 2-26 用 8- 阁 基 嘲 啉 9 及 其 衍生 物 萃取 金属 离子 


HARAT 取代 基 溶剂 水 相 pH fÑ & È 
Bis+ -H CHCl 3.5—11 + 
5-Е CHCl 0. 1mol * L -1HCIO, 
5-Br CHCl: 
5-I CHCls 
Со?+ -H CHCl; 3.5~11 pH>9,0. 1mol • L -1HR 时 E> 
90% 
Cu -H CHCl; 0 一 14 
Fe3+ -H CHCl; 3~11 
Саз+ -H HÆ 6.5—10 ИЕ 
-Н CHCl; 
Hg?+ 5-F CHCl 0. 1mol ° L -1HCIO, 
5-Br CHCI; 
5-1 CHCl; 
In3+ -H 甲苯 4—13 RCN 掩蔽 
5-С1 CHCl; 1~14 
Irs+ -H CHCl; 7.6—9 加 热 
5-Cl CHCl; (0. 5~2)mol * L -1HC1 
Мп?+ -Н сна, 6 一 12 0. 1mol ° L -1HRE=z100% 
MoOš+ -H CHCl; 2~5 完全 萃取 
Ni2+ -H CHCl; >6 
РЬ?+ -H СНС 2.5—11 定量 位 取 
Pd2+ -H CHCl; 6mol • L -1HCIl 
5-С1 CHCI; (3 一 8)mol。L-IHCI 
Pet -H CHCl; 3.5~5.0 加 热 E93% 
5-С1 CHC]; 4mol * L -1HC1,pH12 
Pt4+ -H CHCl; 被 过 量 HR 还 原 至 Pet 
ReO,— -H CHCls (5.0 一 11.7)mol。L-IHCI 
Rha+ -H CHCl; 5~6 定量 萃取 ,加 热 及 过 量 HR 存在 
时 条 件 放宽 
5-Cl CHCl; (0. 3 一 2. 5)mol • L —HCI 
Косм) -H CHCl; 5—5.7 定量 萃取 
Sb?+ -H CHCl; 2.5~11 
Tc (1) -H CHCl; 2mol.L-1HCI 0. 1mol * LHR 定量 萃取 
TI+ -H CHCl; 10~12 其 余 溶 剂 时 ,EE 在 80% 一 90%% 间 
5-Cl СНСІ; 9. 2-14 
УО,+ -H CHCI; 4 还 原 至 VCN ) 被 蔡 取 
CHCl; 1~11 定量 蔡 到 
O жж 。 
SH 


3. 钢铁 试剂 类 


表 2-27 ”用 钢铁 试剂 "萃取 金属 离子 "一 


萃取 剂 浓度 


0. 05 


3. 5 一 9. 5 


20.4 
Au’t 3. 5~9. 5(H,SO.) 
Ве?+ 3.88.7 
2—12 


1.0 存在 20pgFe 时 
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Се + 


Со?+ 
С 
Сш? 


Еез+ 


Gat 


НЕМ) 
Hg?+ 


In3+ 


La3+ 
Mg?+ 
Mn 
Mo( vl) 
МЬСУ ) 


Niz+ 
Ра(У ) 


РЬ?+ 


Рағ+ 
Рт!+ 
Pu(N ) 
Sb(E) 


Sc3+ 
Sn4+ 


Ta(V ) 
Th(N) 


Titt 


T+ 
U(N) 


0. 05 
0.7% 
0.05 
1% 


0. 005 
5% 


0. 005 


0. 005 
1% 
0. 005 


1% 


Ж ЖМ ЖАН РН 
To. 09х 10-3 Бо. 07mol ° rpsot 完全 1.0 
mol * L -1 
TRIER 
LRR 
CHCI; 4—5 完全 
乙酸 丁 酝 |00. 1-0. 15)то/ + 1.-1| 可 以 萃取 
H,SO, 
CHCl; 4.5 完全 3. 18 
CHCl; 3 ЖЖ 
CHCI; >2 完全 0. 03 
CHCl; 2 完全 
CHCI; (1—4) то! * [-1НС | 完全 <0 
CHCI; >1.5 完全 0.7 
ж 2mol * 1„71Н;5$О, 或 完全 
lmol • _-ІНСІ 
CHCl; 稀 酸 完全 
CHCI; 1~5 #4 97 0. 85 
CHCl; 3—8 完全 1.50 
Җ 2.8 完全 2.8 
CHCH 4—10 90 3.4 
CHCI; 8 95 
CHCl; 6~9 >95 
CHCl; 0—2 完全 <0 
CHCI; 0—9 可 以 萃取 
CHCI; 0—5 >90 
CHCl; 5mo! • L -1HC] 完全 
CHCl; 4 完全 
乙酸 成 酯 3mol。L-IHNO， 98 
CHCl; 3—9 ,完全 2. 06 
CHCI; 3.8 完全 
CHCI; 0 一 12 定量 
СНС 4—5 完全 
CHCl; 0. 3 一 2 可 以 葵 取 
CHCl; 0—11 完全 
CHCI; H;SO, 或 6mo! • їр Ж 
L-IHCI 
CHCl; 3—12 #5 95 1.2 
CHCI; Же ДЖ 
或 乙酸 乙 酯 
FRA 0—3 可 以 茜 取 
CHCI; 2.5~8.5 完全 0.2 
CHCl; 1 可 以 萃取 
сна, 0—3 完全 
Я р ЖИ 
MIBK 5~7 完全 
CHCI; 2.5—7 50 
3,1 СНСІз- | 3. 75mol • L —iH,SO, | 可 以 萃取 
LRZ 


3.56 
2. 66 
HR 过 量 时 其 他 溶剂 
也 可 完全 萃取 
4. 92 
>8 
0. 91 
2.42 
2. 42 
— 6. 22 
ЖЕ рН=9-~12 时 ,无 ~ 
50% 
可 用 1001. L -13 8 
酸 盐 反 茜 取 
—1.53 
7.0 
3. 34 
存在 酒石酸 时 
4.4 


存在 EDTA 时 , 用 
CCL ж. жж, 
很 好 


aJ” мз 


茶 取 剂 浓度 


с/тпо1 ,* L~? 


被 萃取 离子 
ү:+ 
712+ 


Zr( N) 


мн. 


N 一 0 
о 钢铁 试剂 [ Olo- 


3 2-28 НМЖЕМ-М-Ж№(ВРНА ОЖ ЩИ 


萃取 条 件 ,pPH 值 


3—8 
8—9. 500ҸН,):СОз) 
Ве?+ #15 
9( 硼 砂 缓冲 液 ); 络 合 酮 N 存在 
В+ 5—12 
С4?+ 10—12 
(РН 9.5) 
Сез+ #6 
Се*+ 3mol，L-! 酸 性 液 
Со?+ #710 
Crit #74 
Cuz+ 3~11 
(РН, 2х2. 5) 
Ее?+ 4—7 
(РН; 222) 
0. 5mol • L -1HCI 
Саз+ (7~7. 5)mol * L -1H;SO, 
НИ+ 3mol，L-IHCI 
1+ 5—12 
[.аз+ 216. 6 
МоО,?— 1—6 
Nbs+ (1. 5~ 3)mol • L -1H,SO, 
4 一 6( 有 酒石酸 盐 存 在 ) 
Nd3+ >6 
Në+ #5 
Мр5+ 10—12 0.05% T ЕЖЕ 
在 ) 
Past (2—9)mol • L -!H;,SO, 
Pb?+ 9~11 
(РН 22 6) 
Ра?+ #3 
Prèt >6 
Putt (1~6)mol • L -1HNOs 
0—4. ЗОНСІ- Ў R. Ж NaNO, 
存在 ) 
HCIO4- 柠 榜 酸 
Sb3+ PH 值 约 1 时 络 合 , 3mol + L—1 


RAZR 


0—3 


0. 5mol • 

5—9 
4—5 
4.7 
8.5—10.5 
0.8—1.2 


LIHCI 


CHCl; 
ж 

CHCI; 
ETÈ 


CHCl; 
0. 01то] • _-ІВРНА +СНСІз 
СНСІз 
СНСЬ 
0. 01mol • L -1BPHA +СНСІз 
CHCl; 
0.01mol * L 1BPHA + CHCI; 
0.01mol • L-1BPHA+CHCI, | 
CHCl; 
0. 1mol * L 1BPHA +СНСІз 
CHCl; 
СНСЬ 
0. 10mol。L-IBPHA 十 CHCl: 
CHCl; 
0. 2% ВРНА +CHCl; 
1%BPHA +CHCl; 
CHCl; 
CHCl; 
0. imol • L- 'BPHA+ 

# С СНС.) 
0. 0] пло] + L -1BPHA-+CHCI; 
CHCl; 
CHCl; 
0. 4mol * L- 'BPHA +CHCl; 
ВРНА +CHCl; 
ВРНА +CHCl; 


CHCI; 


在 5mol * L- 
3 J 5 4: 


уже 可 使 Bett 与 硅 酸 盐 
中 的 碱 性 组 分 (AbB+，Mnz+， 
Fe3+ ,Ca2+ ,Mg2+ 等 ) 分 离 


УЖЕ 


>98 
(与 Ta 分 离 ) 


>97 
Pu4+ 的 最 大 分 配 可 达 4X103 


1HCIl 时 
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萃取 条 件 ,pPH 值 


D N- 葵 甲 酰 -V- 


(0.15—17)mol • L 1H,SO, 
3mol - -' 

4—6 

3mol，。L-1 酸 性 液 

10mol。 L “!H;SO, 
(5—14)mol • L -1H,SO, 
3—9 

3.5~7 

0. 5mol * L 1 无 机 酸 液 

<9. 6mol • L -:!HCI 

9—12 

(pHi,z== 8. 3) 

约 4 

>3.5 - 

(2. 8—4. 3)mol * L -1HCI 

3 

4mol * L -1HC] sË 2mol • L -1 


0=~ 


2 
"Ось О. 
Ó бн 


E/% 
(与 mm 分离 ) 


0. 05mol • L-1BPHA +СНСІ; 
CHCl; 

0. 5% BPHA + Я № (ak, CHCI) 
CHCI; 

0. 05mol * L !BPHA +CHCi; 
1%ВРНА +CHC1; 

0. 10mol • L-'BPHA +CHCl; 
ЗИВРНА- Я RE 

CHCl; 

0. 1% BPHA +CHCl; 

0. 1mol • L7 BPHA +CHCl; 


CHCl; 

0. 10mol * L-1BPHA +СНСІ; 
0.1 BPHA +CHCl; 

CHCl; 

СНСЬ 


СНС 
CHCl; 
0. 2ВРНА+СНСІ, 


表 2-29 ВРНА ERRNYTRHSRAF 


从 Sb 中 分 离 Sn 1%BPHA +CHCI; 

从 Bi 中 分 离 Sn 1%BPHA 二 CHCl 

从 Bi 中 分 离 Sb 1%ВРНА +СНСІ; 

从 Ві 中 分 离 Sn 和 Sb 1%BPHA 十 CHCls 

从 In 中 分 离 Ga 1%ВРНА +CHCl; 

从 Pb 中 分 离 In 1ИВРНА-+-СНС 

从 Pb 中 分 离 Ga 1ИВРНА--СНСЬ 

从 Ge 中 分 离 Ga 1%BPHA 十 CHCl， 

从 Sn 中 分 离 In 1%BPHA 十 CHCl， 

从 Ga 中 分 离 Sn 1ИВРНА-+СНСЬ 

从 In 中 分 离 Sn 1%BPHA 十 CHCls 

从 Pb 中 分 离 Sn 1%BPHA 十 CHCls 

从 TI 中 分 离 Pb 7%BPHA 十 CHCl: 

从 Ta 中 分 离 Nb 0.2%BPHA 十 CHCI， 

从 Pa 中 分 离 Nb 0.2%BPHA 十 CHCls 

从 Zr 中 分 离 Nb 0. 2ИВРНА + СНС 

从 Sb #14} Pa 1ИВРНА-+СНС 

从 Sn 中 分 离 Pa 1%BPHA 十 CHCl， 

J U 中 分 离 Pa 1ИВРНА-+СНСЬ 

从 Th 中 分 离 Pa 1%BPHA 十 CHCls 

从 TU 中 分 离 Pu 0. 4mol • L 1BPHA+CHCI; 
从 Np 中 分 离 Pu 0. 4mol * L !1BPHA+CHCIs 
从 Am 中 分 离 Pu 0. 4 то] • L -1BPHA + CHCIs 


水 相 


续 表 


分 离 因子 


0. 8mol * ГАНС 
4. Ото] • L -1HCIO, 
9. 0то] • L -!HCIO,; 
9. Ото] * L -1HCIO, 
РНЗ.1 
РН5. 3 
РНЗ. 1 
РНЗ. 1 
рН5. 3 
0. 8mol * L -1HCI # 4. 0mol • L —1HCIO, 
0. 8mol • L —-1HCI sk 4. Ото! • L -1HCIO, 
0. 8mol • L —1HC] & 4. Ото! • L -1HCIO, 
РН=9. 0 
lmol + L -1HC1+-0. 05mol * L -1HF 


lmol * L -1HC1+- 0. 05mol • L -1HFE 
lmol + L -1HC1+0. 05mol • L -1HF 
Ж НСІ+ 0. 025mol • L -1HF 
Ж НСІ +0. 025mol • .-ІНЕ 
Ж HCI+0. 025mol + L-1HF 
Ik НСІ+0. 025mol • L -1HF 
0. 05mol • L РЕ +0. 1 то! * L -1NaNO;+ 


lmol * [ЖА pH1. 2 
0. 05mol • L НЕЕ + 0. 1mol • L -1INaNO;+ 


lmol + 工 -1 氧 化 物 pH1. 2 


0. 05mol + L "ЕЖЕ +0. 1mol. 工 -INaNO: 十 
H1. 2 


lmol，L-1 


1x10 
9X10 
7X10 
7X10? 
7X10 
7X10‘ 
7X10 
7Х 103 
7X10? 
7х 103 
7X103 
7х 10 
6х10° 
6X10? 
6х 10: 
6х10* 
2x10 
7X10 
>4Xx 10% 
3х 104 
2. 3X10 


106 


4.4X107 
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4. КЖ) 
№ 2-30 用 1-(2- 吡 啶 偶 气 )-2- 莱 酚 (PAN)? 茜 取 人 金属 离子 


RRIF. pH {Н 剂 
7 一 10 0. 005% РАМ-+СНСЬ 
Со?+ 4—7 0. 005% РАМ+СНСІз 
Соз+ 3—6 CHCl; 
Си?+ 4—10 CHCI; 
6~9.5 0. 035mol • L 1PAN+CCLI, 
(РН; /2= 3. 2) 
Drš+ ,Еџз+ 8—9 CHCI; 
Еуз+ 
Fe3+ 4~7 0. 005% —0. 01% РАМ+СНСЬ RÆ 
Саз+ 6—7.5 0. 005% ~0. 010% РАМ+СНСІз 
Gd3+ ==9 CHCl; 
Hg?+ 6~7.5 CHCl; 
In3+ 5.3~6.7 CHCI; 
Ir4+ 5.1 士 0.5 СНС; 
沸水 浴 ,水 - 醉 液 
Mn?+ 8. 9 一 9.5 0. 005mol • L -1 РАМ+СНСІз E=98% 
(pHi/z#=7, 7) 
9—10 乙醚 | 
РЬ?+ 7. 76 1X10-smol。L-1PAN 十 CHC1:( 或 成 醇 ) 
Раг+ 3—1 CHCl; 
Rh3+ 2:5. 1( 乙 酸 盐 缓冲 液 》 СНС 
002+ 57-10 СНС: RPR 
УОз- 3.54.5 СНС 
Y3+ == 9 乙醚 
Yb3+ 29 乙醚 


202+ 6—12.2 0. 01 то! • L-1 PAN+CCl, E> 99.9% 
(РН! 224. 5) 


ОН 
D LORRA- О . 
《2 N 


5. 以 硫 配 位 的 芋 取 剂 
表 2-31 НОЖОМ] 


Е 


Ag+ (2. 5 一 5.0) | ССІ, 4mol * L -1H;SO,,pH7] 完 
X10-5 
1.0X10-5 lmol • L -1 HCIO, 
As3+ 
Aua+ 或 在 0.5mol + 17! 
Н;50, 中 
Bis+ NH4Ac 介质 中 为 
9. 75,0. 1mol • L 1KCN 
中 为 9. 54,0.2mol • 171 
CIO, - PY 9. 98 
2.5Ж10-5 ЖЕНУ 9.75; # H 
Жр 29 9. 60; Z, ® IR B 


中 为 9. 23 
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са?+ 


Со?+ 
соб 
Сг,О?- 
Си2+ 


Ее?+ 
Fest 


Ga?t 
Hg2+ 


In3+ 


Mn?+ 


Мо0ї- 
Nb5+ 
Ni2+ 


Os 
РЬ?+ 


Pd2+ 
Po 


Ptt 


Sett 


Sn?+ 
Te(N) 
т+ 


Zn 


萃取 剂 浓度 
c/mol * L-1 | 


0. 01% 
2X107? 
2.5х10-5 
2.5х10-4 


2.5х10-5 


5. 0Х 10-5 


2.5Ж 10-5 


(2. 5—5. 0) 
х10-5 


5Ж10-6 
4х 107—5 

2.5х10-* 
0.01% 


(4—6) X 1075 


1.8 Х 0-3 
0. 03% 


过 量 
2. 5X1075 


в ЖМ 水 相 pH 值 


9.4—10.2 


I=0. 1mol。kg-1 
6. 5 一 14 


>] 
29 
4—9. 8 
0 一 10 
4.5—6.0 


6mol • L- H,;SO,, 


pH4 
lmol * L -1 НСІ 


>0 
2.5—6.0 


1mol * L -1HNO; 


(0.5—5.25)mol • L7! 


H;SO, 
6mol - L- HC} 


5—9 
1mol • L -1HCIl 
10.0 


11—14. 5 
6—9.5 
5.5 


10. 55 


— 0. 63 


2.0 


续 表 


(10 ~ 100) pgBi, 存在 
握 化 物 和 酒石酸 盐 时 


以 双 取代 形式 被 萃取 


一 取代 整合 物 ,在 
PH 一 4 一 14 间 以 双 取 代 


被 殖 取 


FFE 3% ~ 20% nE gE 


各 干扰 离子 可 用 HC 
ERRE 

Те‘+, Agt ,Bis+ 不 被 
茶 取 ;Hg?+ ,Ca?+ 可 用 双 
ИЕН Зе 
在 水 相 


ы ета 


比 在 ССІ, 中 更 稳定 
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表 232 ”用 二 乙 氨 基 二 硫 代 甲 酸 盐 (DDTC)9 蔗 取 金 属 离子 0 人 


=m 
完全 


0.01—0. 03 Сс 11.90 


有 0.006mol 。 工 -1 
EDTA 存在 


2,9 Z FB 


As ССІ, 有 0. 006то! + 1! 
EDTA ##&,рН>8 后 
TER 
CHCI; 
Аиз+ CCL 
Віз+ ССІ, 16. 79 存在 0. 006mol • L~? 
EDTA 和 0. 03mol * L~! 
CN- 
5+2 CHCla+ РЯ 
Са:+ ССІ, X CHCl; 5.41 有 0. 006mol • 1,71 
EDTA 存在 
2.82.9 
Со!+ 5+2 CHCls 十 丙酮 
0.01—0. 03 ССІ, 2. 33 
Сг(М) CHCl; 
Cut+ 0.01—0. 03 CCl 13.70 
CHCl; 
5+2 CHCls 十 丙酮 
Ее?+ ССІ, 1.20 
Fe?t CHCl; 
ССІ, 
Са?+ 乙酸 乙 酯 
ССІ, 
Heg’+ 0.01~0. 03 CCI, 31.94 
` Z ТА. 
13+ 0.01--0. 03 ССІ, 10. 34 
2.0 Z, EB 
Mn2+ 0.01—0. 03 CCL 一 4 42 
А. Z Ea 
Мо(м) 乙酸 乙 酯 
МЬСУ ) ССІ, 
Niz+ 0.01~0. 03 ССІ, 11. 58 
СНСІ; 或 
5+2 CHCls 十 丙酮 
Os CCL 
РЬ?+ 0.01--0. 03 ССІ, 7.77 
CHCl; 
ГА ТА. 
Pd*+ ССІ, Ж (0.01 ~ 0.035 
mol * L-1EDTA 存在 时 
不 干扰 
Ptit ССІ, 
Рам) РА АА 
Кеи) ZLEZE 
Sb:+ ССІ, 
5+2 CHCls 十 丙酮 
Se(N) CCL 
Sn4+ ССІ, 
CHCl; 或 


5+2 CHCls 十 丙酮 
CCl, 
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TI+ 0. 017—0. 03 ССІ, 
Tl3+ 0. 01—0. 03 CHCl; 或 ССІ, 
002+ + 
CCl, 
CHCI; ,乙酸 成 
Н. 2.8, PER 
т 
TA 
усу) |0.01-0. 03 ССІ, 
0. 01-0. 03 ZEZE CHCI 
wo) 2.02. 
702+ CHCl 
CHCls 十 再 酮 


Ф 


As?t 


Ааз+ 

В+ 

С42+ 

Со?+ 

CrO- sË Cr,O;2— 
Cuz+ 


Ее2+ 和 Еез+ 
Саз+ 
Hg2+ 


In3+ 
Мп?+ 


МоО,?— 
Niz+ 
051+ 
Pb2+ 


раг+ 


ре? + 
Sb3+ 


SeO:: 一 


二 乙 氨基 二 


СНС 3 , 苯 


ССІ, 


Сн, B 
硫 代 甲酸 盐 уме . 
5- 


С2Нь 


0. 001—5. 0mol • 
LORE 
5~13 
4—11 


—0.53 


>7 后 不 萃取 


ж 233 用 二 乙 氨 基 二 乙 基 二 硫 代 气 基 甲 酸 (DDDC)9 葵 取 金 属 离子 


5mol * L -1H,SO, 或 
3mol • L -1HCI 8 рН<12 

5mol • .-ІНСІ 或 5mol • L -1H,SO, 
<12 

(0. 05—5)mol * L -1H;SO, 

1 一 12 

5mol + L -1H;SO, 或 3mol • L -1HCI 
>1 

2.5—12 

225 


7. 5mol * L-1HC1, 8 5mol • _-!Н,50, 


2—10 
4—6 
<(12—5)mol Ы L-1H,SO, 或 
6mol • L -1HCI 
1—10 
6—9 
7. 0—8. БОТО) 
<4.5 
<5mol * L -1H,SO, 或 一 2mol.L-IHCI 
2—12 
4.6—9 
<12 的 所 有 pH 
<1lmol.。L-IHCI 或 2mol。L-IH:SO， 
10mol。L-1! 无 机 酸 
<12 
<12 
<9 
<5mol + L -1HCI * H250, 
5.5 


ССІ, 


ССІ, 
ССІ, 
СНСІз 
ССІ, 


ССІ, 
ССІ, 
ССІ, 
ССІ, 


ССІ, 
ССІ, 
ССІ, 


ССІ, 

ССІ; 

СНС: 
RACC 
(1:4) 
ССІ; 

ССІ, 

CCl, 


ССІ, 


ССІ, 


СС 


部 分 萃取 
与 Pb?+ ,Zn?+ 分 离 


лж 
与 Bis+, Pbs+ 等 分 离 , 测 定 合 
金 ,矿物 和 有 机 化 合 物 的 锯 


Е® =30% —50% 


Ж Ж, pH 值 
<5mol • L-IH2SO ,或 НСІ 


(0. 05~5)mol • L -1H;SO, 或 ССІ, 或 CHCls 从 合金 中 分 离 Sn 
(1~4)mol * L -1HCI 
Sn4+ 2.5mol * L 1H;SO, Жу 
4~5(HC1) ССІ, 
Те‘ <8. 5 ССІ, 
< ито! + L -1H;SO, НСІ 
тїї 3.5—12.0 ССІ, 
T13+ <12 或 二 5mol. L-1H;SO, 或 HCL (ССІ, 
UO;2+ 6—8 СНС, (不宜 用 CCH) 
VO- 4.0~5.5 ССІ, 
WO 0.1mol * L HC! 0.4% 试 剂 十 CHCls E=70% 


2.5—12.0 用 于 测 食品 中 锌 


С.Н: 2 + С.Н; 
Ф ”二 乙 所 基 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 ус мн. 
С.Н; Ns- СН: 
© 5 为 茜 取 率 (以 下 各 表 均 同 )。 
6. НАЗВА 
1 234 НЕ ТЕЕ DBP $ НЗ" 


0. 01mol + L —1HCIO, 
Amš+ 己 烷 和 各 种 溶剂 0. 1mol • L -1HNOs 96( 己 烷 ) 

CHCI: 0. 01mol • L- НСО. 完全 

Ве?+ FÆ 0. 25mol • L- 1HNO; 完全 
Eus+ С 0. 1mol • L -1HNO; 完全 (已 烷 》 用 ССІ, 时 为 98% 

ых 2% 0. 1mol * L -1HCIO, 完全 

钢 系 ССІ, 8 CHCl; 0. 1mol • L -1HNO; 完全 

Nb( V ) 乙醚 lmol • L- HNO; >95 

Pa( ) 各 种 有 机 溶剂 2mol • L 1HNO; 完全 

Sc3+ Свт (0. 1—10)mol • L -1HNO;s >95 

Th4+ CHCI; 1mol • L -1HNO; 完全 

UO:2+ CHCl; 或 MIBK 0. 1mol • .-1НСІО, 完全 

已 烷 或 ССІ, 0. 1mol • L-1H;SO, 完全 

үз+ CHCl; 0. 1mol + L -1HNO; 完全 

乙醚 lmol, L -1H,S0, >95 


乙醚 lmol • L -1HNO; >95 


OH 
GHO, | 
Ф 磷酸 二 丁 栈 УР-0 . 
CHoO 


表 2-35 用 磷酸 三 丁 醋 了 (TBP) 苯 取 人 金属 离 子 


НСІ, NaCl TBP(100%) 


0. 1mo] * L-IHCI TBP 
А+ HCI TBP(100%) 
Amš+ 5mol • L -1NaSCN 5%ТВР+ ЕЯ 
Ве?+ Licl,0. lmol。L-IHCI ` TBP(100%) 
Віз+ (0. 1—0. 6)mol * L —1HCIlO, 


ж м ТВР 
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Са2+ 


С42+ 
Cest 


Co?t 


CrO42 一 


Cuz+ 


Еез+ 


Са?+ 


Н+ 
н? 
+ 


La3+ 
Мп2+ 


МоО;2- 
Nbs+ 


Nb5+ 


Np: + 
Pas+ 
Pd2+ 


# HNOs:,KI 
1%NaOH 


Ж НМ№Оз,КІ 

НМО:-Н.$0. 

6mol • L -1HHNO; ,NH,INOs 

(0. 01~0. 001)mol + L -1HCIO, 
pH2. 9‹НМОз) ‚Н.О, 


HC1V(LiCl10mol • 1.71) 

10. 5mol • L -1HCI 

8mol * L -!HCI 
НС-СН.СООМа @# Ж 
pH4—8,60%KSCN 

(0. 02 一 0. 08)mol • L -1H;SO, , 


НО, 
lmol • L -!HC1,1mol * L -1NH,CI 


8mol • L- HCI 
lmol。L-IHCI ЖЖ Fe2+ 
10mol + L -1LiCI 
PH=2~8 

2%KSCN 

pH=1.5—2 

KSCN (теск t Mpe = 2. 5) 
(2—6)mol * НС 


6mol。L-IHCl 
6mol * LHC 


HNO; , HF (тнг : mp=1 : 1) 
Ж HNO: ,KIGT Ж) 
Ж HNO:, 碱 金属 碳化 物 
6mol + L- HCl 
HNO; МО, EDTA 
1mol • L -1HC1,2. бо! • L~} 
AlCl; 
6mol。L-IHCI 
6mol • L -1HC1,4mol • L —1LiCI 
(8—10)mol * НС 
(7. 5—8. 5)mol * [НС 
>> 2mol + L -1HF, (4—5)mol * 
L-1F,SO, 
(0. 5—2)mol + L -!HF 
(Н;50,) 
lmol • L -1HF 
(10—12)mol • L -1HNOs 
(0. 5—1. 3)mol • L -1HNOs 
6mol • L -1HCIl 
4mol * L- HCl 
r 
0. 5mol • L -1HNO; 
SCN- (Ра : SCN=10 : 1),рН1 
pH 一 2 一 8[ 或 (0. 5—2)mol * 
L-IHCID 
1.5%SCN- 
НСІ 


ТТА (0. 2mol • 1,7!) 


TBP(100%) 
ВСВ BN 
TBP/CCl 

ТВР(100% > 
TBP(100%) 
ТВР(100%) 
ТВР(100%) 

0. 5mol + L 1TBP + 3 + 


ТВР(100%) 
TBP(40%% ?松节油 


TBP-HTTA/ 环 已 烧 
ТВР(25%)+Ж 


30%TBP+ Н 
TBP(100%) 
50%ТВР+Ж 
ТВР(100%) 
TBP(100%) 


ТВР(50% ) 十 CCl 


TBP(100%) 


20%TBP 十 煤油 
3%TBP 十 非 极 性 溶剂 
25% ТВР-+ # 

50%TBP 十 二 甲苯 


ТВР(100%) 


TBP(100%) 
40% ТВР-+ —H# 


TEP(100%) 
20% ТВР+СНСЬ 
1%TBP+ — R % 
TBP(100%) 

TBP 


TBP(100%) 


80%TBP 十 煤油 
50%TBP 十 煤油 
30% TBP+CCL 
15 И TBP + ЖЕН 
TBP(100%) 
15%TBP 十 己 烷 
TBP(100%) 
TBP(100%) 
TBP(90% —100%) 


ТВР(100%) 


续 表 


与 Hg?+ ,Cd2+ ,Ins+ ,Zn2+ 分 离 


与 Bet RERAN 


与 Hg2+ ,Bis+ ,In3+ ,Zn?+ 分 离 


AEW REFIN 


5 714+ ,МЬ+,Ви 分 离 


与 Ni?+ 分 高 
уми 


以 过 第 酸 形式 被 萃取 


与 Fe?+ ,Co?+ ,Ni 分 离 


3mol。L-1IHC1I 中 分 离 系数 : 
Fe/Ni=3. 4X105; 
Fe/Co=2. 8 Х 105 

Еғ=85% 

E>90% 

与 Int ,Tl3+ 分 离 


与 Bis+ ,Cd ,In?+ ,Zn2+ 分 离 
与 Gas+ ,T13+ 分 离 


与 其 他 稀土 元 察 分 离 


从 核 分 裂 产物 分 出 


与 Tas+ 分 高 


与 Ta5+ 分 离 
与 Tas+ 分 离 


‚ E=80%—90% 


E=85% 

E=62% 

5 Rh4+ ,+ 分 离 
44.4% 


与 Pd, Rh 分 离 
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续 表 
HERAT 水 相 有 机 Ж 备 注 
pH1,KSCN TBP(100%) 与 Rh,Ir 分 离 
(msn t mpt=10: 1) 
Put+ pH3. 0(HNO3) 30%TBP 十 煤油 与 UO2?+ 分 离 
Ж Расм) | 7mol.L-IHCI ТВР(100%) 与 UO2?+ 和 核 分 裂 产 物 分 离 
ReO,- 5mol * L -1H;SO, 2.5mol * L -!TBP 
$С3+ (8—12)mol * L -1HCI ТВР(100%) 
HCl, CaCl: (5mol • 1,71) ТВР(100%) E=92% 
(13~16)mol - L-'HNO; TBP (100%) 
1mol • L-INH,SCN 15%TBP 十 CHC1s Е= 97. 5 И (5 Th4+ 分 离 ) 
Ta5+ (0. 5—2)mol * L —:HF,H;SO, TBP(100%) 
lmol。L-IHF 80%TBP 十 煤油 与 Nb5+ 分 高 
Th*+ 5mol * LHC) TBP(100%) Thit ,Pa5+ 和 如 Os?+ 相 互 分 离 
1. 5mol , 工 -IHNO， 20% TBP+CCL, 从 独居 石 分 出 
Titt 5mol • L-1HC1, 4mo! • L-!MgCl; | 60%ТВР+—ҤНЖ у 
llmol.L-1H,SO, , 30%TBP 十 CCl E>85% ,与 Zrt+ 分 离 
T+ НСІ TBP(100%) 
H50; , NaCl 50%TBP 十 正 辛 烷 或 正 吴 烷 | 与 Zn?+ ,Pb:+ 分 离 
00,2+ (4—6 )то! • Г.-1НМОз СА, Са, 50% ТВР-+ Е 与 33Pa 及 核 分 裂 产物 分 离 
a 的 硝酸 盐 为 盐 析 剂 ) 
4mol • L -1HNO; 30%ТВР+СНСЬ 与 Mo,Pd,Ru Ф 
6mol * L-1HNOs (Cu. Co. Zn, Ее.) 19%TBP 十 煤油 
1 Na 的 硝酸 盐 ) 
HNO; 10% TBP+CCL 测 合金 中 的 UOz?+ 
0. 5mol * L-'HNO; 20%TBP 十 煤油 与 Pu 分离 
饱和 A1NO,); 溶液 10%TBP 十 已 烧 
pH=0. 5~1.4 9% TBP+CHCI; 
lmol * L-1HNO; (2M ЕТ 30%ТВР+Ж 测定 Pu 中 的 铀 
) 
0. 5mol * L—-1HC1 TBP(100%) 忌 >95% 以 核 分 改元 素 合 金 中 分 出 
РН=2.5—3.0 20%TBP+CCL 与 Zr,Th,Fe,Be,Al 分 离 
pH3. 0, 6mol • L -1NaNO; 25% BP + Я 
00,2+ рН = 3. 5—3. 9,SCN- 32. 5% TBP +CHCl; 
| ЖЩ ›,МН,5СМ,МН,МО, ТВР(100%) 
pH1. 5 SCN- (0. 25mol • 1,71) 10%TBP+CCI, 
抗坏血酸 (5%)》 
асе 14С1О,) З0ИТВР-- 与 Fes+ 分 离 
НЕ Al(NO;,); TBP(100%) + 3 从 Zr 合金 分 出 
WO4- > 8mol * L —1HCl TBP(100%) 
үз+ 12mol * L-1HNO; ТВР(100%) 五 =97% ,与 ?Sr 分 离 
HNO:-HF TBP(100%》 与 %Sr 分 离 
РН=2.5—3.0 
(加 高 浓度 МО, RM НТТА) 
215% (8— 10) що! • LHC} 1ИТВР-- Hi Ж 与 Nb 分 离 
0. 2mol * 1,71НС1 50%TBP + Z H № sk СНС! 
煤油 
HNO; TBP(100%) 与 Hf ,Nb 分 离 


llmol + L -!H;,SO, 
C4HsO 
@ 磷酸 三 丁 栈 CiHsO PO ,市 售 TBP 中 含有 多 种 杂质 ,影响 萃取 , 需 除 去 。 纯 化 方法 如 下 ， 
CHO 

а. 用 0.4 ИМаОН ЖКНЫН, ВЕТ 0 — TH (МВР). — T ER(DBP) ‚Жа Ж ИЖЕ, 
最 后 真空 干燥 ; | : 

b. 用 等 体积 6mol + LHC 在 60'C ВЕБ 12, КЕНЖА 5 И Ма: СО: 反复 洗 淋 有 机 相 , 最 后 在 30C 时 真空 
干燥 

с. 在 11, RREA 100ml 粗 TBP 及 500ml0.4%NaOH KAW ЛКК, ВН 200ml ЖЖ, К 
出 的 TBI 水 洗 数 次 ,经 真空 干燥 即 得 。 


30% ТВР-ЕСС1, E=3% 5 Tt 3yJS 
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表 2-36 Ш=ЕЗЕҖЩ ТОРО) ЖЕЙУ 


被 蔡 取 离 ЖИВЯ, 
0. 2mol ° L -1 HNO; 0. 3mol • L -1 TOPO+ ЖЕ Е=94% 
lmol + L7! NHSCN ,pH2. 8 0. 1mol e L -1 ТОРО+ Z PÆ E=98% 

Аз3+ 0. 1mol + L7! НСІ TOPO 十 环 己 烷 E=93% 

Aut 酸性 的 氧化 物 溶液 TOPO 完 

Bit 0. 2mol + L7! HNO; я 0. 5mol • 1-1 0. 5mol • L-1 TOPO+ RER Е;>95% 

HCI+0. 5mol * L~1HNO; 

Се*+ (1—8)mol + L! HNO; 0. 1mol * L -1 ТОРО 
1mol * L-1 HNOs, 7mol * L -1 NaNO; E=97% 
(3—5)mol • L -1 Н;50, E=80% 

Стз+ HNO; 5 ИТОРО-+ — H 

CrO- lmol * L71 НСІ 0. 1mol • L~? TOPO 十 环 已 烧 Е=99 и 

Cu?+ 7mol • L-1 НСІ 部 分 葵 取 

Еиз+ lmol。L-INH4ASCN ,pH2.8 0. 01 пло! * L -1 ТОРО+ ШЖ 94% 

Fe3+ 7mol * L -1 НСІ 0.1mol * L -1 TOPO+ ЖЕ 
1mol + 1,71 HC1+ (5~7)mol * 1.7! NaCl| 0. 1mol * L-1 TOPO+ ЖЕ 
(1—3)mol • L—-1 Н,504 + 7тоЇ + 1-1 на | 0.1mol+ L-1 ТОРО- FE 
或 3mol • 1.-1Н2$04 + Зто! • L—1 NaCl 

Gast 7mol • L -1HC1 sË 7mol • L —H;,SO, 或 TOPO 完全 

7mol * L -1HC1O, 

HE+ (1 一 7)mol。L-1HCL, 或 HSO 或 (0.01 一 0.05)rmol。L-1TOPO| 完全 
МО; 或 HCIO, 十 环 己 烷 

18 608) | ЖЮ TOPO- 煤 油 MAKE 

МоО;2+ рНғх1(НСІ, НМ№Оз,Н:50, , HCIO,) 0. 1mol • L -1 TOPO+ ЖЕ, 

(4~5)mol e L-1HCI 
(1~5)mol • L —-1H;SO, 或 5mol。 tma} 
或 по! + L—1HNOs ,5mol • L—1NaCI 
Nbs- 4mol • 1.71 HC1,0. 3mol *L-! 酒 石 酸 (或 0. 1mol + 1-1 TOPO+I 2% E>99% 
.2mol。L-! 乳 酸 ) 
Мр*+ 1mol • 1,715] 8mol • L—1HNO;s 0. 01mol • L7! ТОРО + Amsco 
(有 NaNO 存在 ) 
6mol • L -1(HNO; +NaNOs) 
9mol • L -1 НСІ 或 9mol * L -!H;SO.,+ 5%TOPO+ — HË 99% (可 与 Th,Ce 分 离 ) 
mol。L-IHCI 

Nps+ (2—8)mol • L -1 HNO; 0. 3mol • L-1 TOPO + Amsco E50% 

Putt ,Pust| (9—10)mol • L-1 НСІ 0. 1mol + L-1 TOPO+ ЖЕ 完全 
(6—7)mol • L -1 HNO; 0.1mol * L -1 TOPO+ ЖЕ E>95% 
0. 1mol * L -1 NazCOs УЖ Putt 

Sb3+ (2~4)mol • 1,71 НСІ 0. 1mol • „71 ТОРО+ ЖЕ E=99% 
0. 5mol • „7% НСІ,АІСІз 

$55+ (8—10)mol • L~! НСІ R 0.1mol * 1-1 TOPO+ FE 3 E=99% 

. 5mol • L -1HCI-H;SO, 或 
‚ 5mol * L -1HCI-A1CI 

$п2+.4+ (1—6) шо! • 1.71 НСІ 0. 1тоЇ ° L-1 ТОРО+ ЖЕ E=98% 
lmol • L -1HCl1,5mol • L -1 LiCl 

Tast било! • L>! HC1+0. 2mol LOAR E=60% 

TcO, - 1mol • L-! НзРО, 0. 1mol • L-1 TOPO 十 环 已 烷 Е=99% 
пої • L -1 HNO; 0. 5mol • L~! ТОРО+ 3 Е=98% 

Thit (5—7)mol • Г-Н 或 (0. 5—1)mol * . 1mol * L-1! ТОРО+ RER E=99% 


-1HNOs+ (7-7. 5)mol • L7? 
aNO, # (0. 5—2)mol • L -!1HNOs 
0. 1mol * L -1H;SO,-0, 06mol • L7! 
PO; 


完全 (可 与 稍 土 分 离 ， 
0. 3mol • L -1H;SO, ЖЖ, 
545nm 比 色 测定 Th) 


Tit+ 


702+ 


Л 
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续 表 


6mol • L -1HCI 或 4.5mol。L-1 
HCI+5% H ËR 

HBr>5mol • 171 

>7mol * L-! H,SO, 

7mol * L -1HCI(š#Ë 6mol • L -1H;SO,), 
SCNT 
(2—10)mol • 1.71 НСІ 
(1—4) тої * L -1 HNO, 


5%TOPO 十 二 甲苯 


Е>95 % (可 与 Ce 分 离 ) 


0. 1mol。L-1TOPO 十 环 已 烷 完全 
0. 1mol * L-1 TOPO+ ЖЕ Е=95% 
0. 01mol • L~! TOPO 十 环 已 烷 E=95% 


0. 1mol • L-1 TOPO 十 环 已 烷 E>95% 
ЗИТОРО- 3 完全 (与 Th ,Zr МЕЖ 
分 离 ) 


6mol • L-1HBr 0. 1mol • 17! TOPO+CHCIs 完全 (与 Th 分 离 因 子 达 
1000) 
5mol * 1,7! HCI 5%ТОРО+ — Hi # 完全 


2mol • 17! HCI-50%CHsOH 完全 (可 与 Np, Th, Ce 分 


离 ) 
1mol • L~! HNO;-3% NaF 完全 (可 与 大 量 Th, Zr, M 


0. 05mol ‹ L -1 ТОРО ЖЕ 


lmol • 1-19 3mol * 1„71НС1+ (3—6) |0. 1mol • L-1 TOPO+ GAR E=99% 
mol * L -1H,SO, 

НСІ ТОРО+Ж 完全 

> 5mol • LHC! 0. 2mol * 1-1 TOPO+ ЖЕ 完全 


1mol + L 1HCI+ (4~5)mol • L -1NaCI1 
(0. 5—10)mol • L7! HNO; 

1mol • L-'HNO;+ (3—4)mol • L~! 
NaNO; 

(0. 2~7)mol * L -! H,SO, 


0. 2mol * L -1 TOPO 十 环 已 烷 
0. 2mol * L -1 TOPO+ ЖЕ 
0. 2mol * L -1 TOPO 十 环 己 烷 


0. 2mol + L -1 TOPO+ ЖЕ, 


0. 1mol • L~} НСІ 1. 5mol * L-1 D:EHPA+ PÆ 99 


pH2 1. 5mol + L -1 D:EHPA + #4 HERR 
0. 1mol • L-! НСІ 1. 5mol * L -1 DyEHPA + Hi 3 50 
pH=0. 5~4 浓 DzEHPA 十 煤油 可 以 萃取 
pH>2 0. 15mol * L-1 D:EHPA+ F # >90 

(0. 05—0. 10)mol + L -1 НСІ 1. 5mol + L -1 DsEHPA + Hi Ж 完全 萃取 
(0. 21-1) тої * L -1 НСІ (0. 01—1. 5)mol * 1-1 D:-EHPA | <1 

0. 01 то! ° L -1 НСІ 1. 5mol " L~! D:EHPA ==1 

0. 01mol • L -1 НСІ 1. 5mol * L-1 Р,ЕНРА + PÆ ==1 

0. 25mol * L -1 HNO; 0. 5mol + L~! D:-EHPA + FP Æ 295 
pH2. 2 < 0. 0lmol，L-!1 DzEHPA 十 煤油 1 ЧИЖ 
0. 01mol • L -1 НСІ 1. 5mol + 1.-1 D;EHPA + F Æ — 

0. 13mol • L -1 НСІ 0. 5mol + L -1 D:EHPA 十 甲苯 75 


lmol。L-IKBrOs: 十 10mol。L-IHNO:| 0.15mol * 17% D:EHPA + Я бл ЕБ ЕЭ. Ул 


Вр 


10то! • L~! HNO; 
рН=4—5 


0. 15то1,* L -1 D:EHPA + В 
0. 64mol * L -1 D;EHPA + Hl Жж 
СН 


0. 03mol ° L -1 НСІ 1. 5mol • L-1 DsEHPA + Hi 3 ==10 

pH>1 >95 

10то] • 1.-НМО;- (0. 5~1)mol * L7!| 0.75mol • 1.7! D:EHPA + #7 (5 = fr Ий # Td £ zú 
KBrO; 素 分 离 ) 

<0. 2mol * L -! HCI 1. 5mol * L-1 D:EHPA 十 甲苯 >90 

pH>1 1. 5mol ，L-! D:EHPA 十 甲苯 >90 


0. 01mol * L -1 НСІ 1. 5mol • L -1 DsEHPA + FÆ 


2—1 
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续 表 


RARER 

0. 01mol + L-1 НСІ 0.1 

0. 01mol * L -1 НСІ 1. 5mol * L -1 D;EHPA + PÆ 50 

<0. 5mol * L -1 НСІ >95 
2mol • L -1 НСІ & HCIO НЕ 一 

0. 3mo] * L -1 НСІО, 0. 1mol * L -1 D:EHPA + 3% TERR 
0. 1mol • L~? НСІ 1. 50101 * L -1 DzEHPA + PÆ >99. 9 
0.1mol * L-! НСІ 1. 5mol • L`! D:EHPA + F Æ >99 

0. 5mol * L7? HCI 1. 5mo! * L-1 D:EHPA + PÆ 1 

(0. 1~1. 0)mol • L -1 НСІ BË HCIO. 1. 5mol • L7! D:EHPA+ Ж s 3 
0.1mol • L -1 НСІ 1. 5mol • 1.-1 D:EHPA + Ж 2250 
(0.1—1)mol ° L-! НСІ 1. 5mol • L -1 ОзЕНРА + PÆ 完全 萃取 
pH>0. 3 1. 5mol * L -1 DsEHPA + H Ж >95 

0. 1mol * L~? НСІ 1. 5mol * L -1 Р,ЕНРА + Hi 3 

8mol • L~? НВг 1mol • L -1 D:EHPA + В 

0.01mol * 1.72 НСІ 1. 5mol * L-1 D:EHPA + Hi Æ ==2 
0.1mol * L -1 НСІ 1. 5mol • L-1 D;EHPA + Hi # ==1 
0.01mol + 17-1 HCI 1. 5mol + L-1 DxyEHPA + 8! 3 完全 萃取 
pH4 0. 64mol。L-1 DyEHPA + Ж ЖЖ 
<2mol + L7? НСІ 1. 5mol • 1,71 Р,ЕНРА + PÆ >95 
0.01mol * L -1 НСІ 1. 5mol • L~! D:EHPA + FÆ ^=8 
pH=s4 0. 64mol * L -1 DsEHPA + H 3 

(0.1—1. 0)mol • L~! НСІ 1. 5mol • 1-1 D:EHPA + FÆ 290 

0. 5mol * L~? НСІ 1. 5mol + 1.-1 Р,ЕНРА + FÆ 2250 
0.1mol * L -1 НСІ 1. 5mol • L -1 DsEHPA + PÆ >95 
0.1mol * L~? НС! 1. 5mol ° 1.-1 Р,ЕНРА + PÆ <1 

5mol * L -1 НС! 0. 21mol * L7! DyEHPA + #4 >99. 99 
0.5mol * L~? НСІ 0. 15mol * L-1 D:EHPA + PÆ 2298(№рб+ ) 


0. 01 то! • L -1 HCIO, 
0. 01—1. Ото! • L -1 HCIO, 


=s15—20(Npst) 
(0. 01~1.0)mol * 17! Р:ЕНРА | 90 
+ҤЖ® 


0. 05тао1 • L -1 HCIO, 0. 003mol * L~? DsEHPA + Hi Æ >96 
(pH; = 0. 5mol * L -1HC1O,) 


10mol • L~! HNO; 


0. 005mol + L -1 Р2ЕНРА + Bh 


0.01mol * L-1 НСІ 1. 5mol + L-1 D:EHPA + P Æ 290 
0.01mol * L~? НСІ 1. 5mol • L~? ОзЕНРА-+ FÆ 1 
pH>1 #(0.01--0. 15)mol • L-1 HNO; | 1. 5mol • 1-1 Р,ЕНРА + Hi! 3 95 
РН>1 1. 5mol * L-1 р,ЕНРА + PÆ 95 
lmol + L-! HCIO, Р.ЕНРА-+ 3⁄2 >99 
0.01mol + L-1 НСІ 1. 5mol • L-1 DzsEHPA + F Ж 291 
0.1mol * L7? НСІ 1. 5mol • L7? О,ЕНРА + Н 2298 
(0. 01-1. 0) тої • L -1 НСІО, 1. 5mol • 17! D;EHPA + Hi Æ 完全 萃取 
НСІ • HNO; 8 Н,50, Dz:EHPA 十 煤油 
РН>0.7 1. 5mol - L—1 D:EHPA + R 3 >95 
(0. 1~1)mol * L-1 HCI 1. 5mol • L7! D:EHPA+ PÆ 50 
рНа=5 0. 64mol • L -1 D;EHPA 十 甲苯 >99 
0. 5mol。L-1 НСІ (0. 01~0. 1 тої • L7! РЕНРА 60—80 
НЕ 
< 0. 3mol + L7? НСІ 1. 5mol * L~) Р,ЕНРА + P Æ >95 


0.1mol * L -1 HNO; 0. 038mol • L —1 D:EHPA + Ж 
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续 表 


0. 1mol + L -1 НСО, 
0.1mol • L -1 НСІ 


0. 038mol • 1.-! D:EHPA + PÆ 
1. 5mol * L~! D>sEHPA + H 3 


>99. 9 
—90 


(1-5) тої • L-1HNO; 或 (1 一 10)mol * | Б.ЕНРА+Н.МЕНР®+ ZAR 
L-1HC1 # (0. 5—10)mol * L -1H,SO, 
++ 0. 01mol, L~? НСО, D:EHPA + B: <1 
Н,50,, НМОз, HCIO, 或 H;PO, 等 无 机 | D:EHPA + 8% 定量 萃取 T+ 
酸 液 中 
Тиз+ 2mol * L -1 НСІ 1. 5mol * L-1 DEHPA + FÆ >95 
UO:2+ lmol。L-I H,SO, >0. 1mol.L-1D:EHPA 十 煤油 >99 
(ЯН) 
УО; 0. 01 то] • L -1 НСІ 1. 5mol • 1.-! DsEHPA + FÆ 50 
WwoO- (0. 1~ Dmol • L-! НСІ 1. 5mol * 1,7! SEHPA + Ж 15 
үз+ 0. lmol * L~! НСІ 1. 5mol • L-1 SEHPA + НЕ TRK 
Yb?+ 2mol • L~! НСІ 1. 5mol • L-1! D:EHPA+ FÆ ` >95 
Zn2+ pH=3~5 0. 64mol。L-1D:EHPA 十 甲苯 ZARA 


(0. 1—1)mol • L -1 НСІ 或 HNO; 
С:Н» 


1. 5mol • L -1 Р,ЕНРА + FÆ 


Сен, CH—-CH—O 0 
Ф mü Oo z 3 EN >P ,HDEHP 或 P204。 
cuH 一 CH 一 CH: 一 0” `OH 


СН; 
@ Н,МЕНР, № (2-2,2г. Ж) ИН. 


Æ 2-38 50%0р,ЕНРА (1. 5mol * L 1)- ЩЖ МО 


1mol。L-IHCIL 中 


НЬ Мо, Np, Ра, Sc, Th, Tm, 
U,Zr 


Ac, Am, Bi, Ее, Ga, Hf, In, 
Nb,Np(W),Pa,Mo,Sc, Th, Ti, 
Tm,U,Y,Zn,Zr,Pm 


Ат, Ее, Hf, In, Mo, Nb, Np, 
Pa,Sc,Th,Ti,Tm,U,Zr 


10:>D>1 


Fe,in,Nb,Os,Sb,Sn,Ti, Y 


1>D>107? Al, Au, Ba, Cd, Cr, Cu, Ir, Ар®,Аџ,Са,Сг,Си,Се, Мв, 
Мв, Ма, Ni, Np,Ra,Sr, Та, Те, | Ir,La, Ма, №, Np, Pb, Ta, Те, | Не, М№р,Рт,Та,Те,ТІСИ ),У, 


TL, W Tl,V,W W,Zn 


全 ”在 此 酸度 范围 内 ,基本 上 不 被 荃 取 (D<10-2) 的 金属 离子 是 K,Rb,Cs,Tc,Re,Ru,Pd,Pt,Se,Fr,Rh,Po。 
© Ав 从 硝酸 介质 中 华 取 。 


Ag@ ,As,Am,Au,Bi,Ga,Ge， 


№ 2-39 用 有 机 含 灰 化 合 物 萃取 俩 系 元 素 


从 下 列 物质 分 离 


磷酸 盐 岩 石 ,矿物 和 矿石 (不 含 
Th 和 Zr)Bi 金属 及 各 种 共存 金属 
离子 


植物 ,土壤 和 水 (与 Pu 共存 ) 


4. 7mol * L71 HNO; 50% TBP( 在 乙醚 中 ) 


(4~6)mol • L-1 HNO; 50% TBP( 在 正 十 四 烷 中 ) 


(4~5)mol • L-1 HNO; 10% TBP( 在 芋 中 ) R 

ЗИ 4mol + L -1 HNO; 中 30% TBP( 在 苯 中 ) 磷酸 盐 

2mol • „7% HNO; 50% TBP( 在 煤油 中 ) 含 大 量 针 的 矿物 

(6—8)mol • L—1 HNO; TBP (Æ ССІ, 中) 含 于 金属 铀 和 铀 化 合 物 中 的 


Си,Мп, Со 及 其 他 金属 
稀土 ,Zn,Cd,Fe,Bi,Pb,Cu,Co 


2mol * 1.71 HNO; 20% TBP( 在 煤油 中 ) 


4mol • 1,71 HNO; + 3mol • 171] 40% TBP( 在 煤油 中 ) 8 和 7 活性 训 变 产物 
HF+#8 ЯНА 
Smo! • L -1 HNO; 100% ТВР 共存 金属 离子 


4. 4mol * L-1 HNO; 30% ТВРОЕ CCL 中 ) 


92 


Ж 剂 


UO:2+ 


Thit 


Ж HNO: 
约 5mol * L-1 HNO; 
硝酸 铝 盐 析 溶 液 ,调节 pH=3~5 
《用 间 甲 酚 紫 为 指示 剂 ) 
硝酸 铝 盐 析 溶 液 ,调节 pH=3—5 
《用 间 甲 酚 紫 为 指示 剂 ) 
硝酸 铝 盐 析 溶 液 ,调节 pH 一 3 一 5 
(用 间 甲 酚 紫 为 指示 剂 ? 
硝酸 铝 盐 析 溶 液 ,调节 pH 一 3 一 5 
(用 间 甲 酚 紫 为 指示 剂 ) 
РН=0. 3 的 硝酸 铝 盐 析 溶 液 
pH 二 0~0. 5 的 硝酸 铝 盐 析 剂 溶液 
十 EDTA 
pH==1 硝酸 铝 盐 析 溶液 
& KF 和 NaNO: 的 硝酸 铝 盐 析 溶 
液 
硝酸 铝 盐 析 溶液 
硝酸 铝 盐 析 溶液 
pH=2.5—3 的 NHNO: ЖЖ 


pH=2.5—3 的 NHNO: Е Br £ 
液 

(0. 02—11) то] • L7! НМОз 
CA 30% МН. МО 

0. 1mol • 1,7! HNOs,6mol • 1,7! 
МН. МО: 

pH2. 5 HWRE EAR 
十 EDTA 

PH 二 2~3 的 硝酸 钙 盐 析 溶 液 
十 EDTA 

硝酸 钙 盐 析 溶 液 十 EDTA 

lmol • 1-1 НМО: ›2. 5mol * L~! 
NaNOs 

NaNO; 盐 析 溶液 

6mol • L-1 МаМОз, Wt рН 至 3 

7mol * L -1 НСІ 


(4. 5~5, 0)mol。 工 -1 НСІ 

10%NH,SCN Ж Ж (pH = 3.5 ~ 
3.9) +EDTA 

含 抗坏血酸 和 过 量 NH4SCN 的 
pH<“1. 5 的 溶液 

7mol • L -1 HNO;  рН=2.5— 
3. 0 的 6mol • L -1 NaNO; 

含 NaNOs 盐 析 剂 的 稀 HNO， 


2mol • L-1 HNO; + ЛУЖ % M 
R ИВТ NaF 


ЖЖ (0. 03mol + L МН.Ас,10-3 
mol • 1. -1ЕРТА ,调节 pH Æ 6.5) 


Ж НМО, (е1. 5mol ° 1-10) 
0.1mol + L- HNO: (4 + K + 


0. 06mol * L-1 磷 酸 盐 , 2mol • 171 
МаМО: ) 


TBP( 在 环 已 烷 中 ) 
30% TBP( 在 СНСІ, 中 ) 
(1 十 10)TBP( 在 异 辛 烷 中 ) 


10% TBP( 在 己 烷 中 ) 
TBP( 在 异 辛 烷 中 ) 
1: 10TBP( 在 己 酮 中 ) 


9% TBP( 在 СНСІз 中 ) 
9% TBP( 在 CHCls Ф) 


5% TBP( 在 异 辛 烷 中 》 
100% TBP 


TBP( 在 ССІ, Р) 
62% TBP( 在 CCl 中 ) 
20% TBP( 在 ССІ, 中 ) 


20% TBP fE R Ж) 

50% TBP( 在 己 烷 或 二 乙醚 中 ) 
(24 : 76) 的 TBP HERRER 
5% TBP( 在 煤油 中 ) 
20%TBP( 在 CCL 中 ) 

TBP( 在 CCl 中 ) 

50% TBP ERREP) 


50% TBP( 在 煤油 中 ) 
25% TBP( 在 蜡 辛 烷 中 ) 
50% TBP( 在 正 已 烷 中 ) 


30% ТВРОЕ Ж) 
32.5% TBP( 在 ССІ, 中 ) 


10% TBP CCL 中 ) 


0. lmol。L-1TOPO( 在 环 已 烧 

中 ) f 

0. 1mol * L -1 ТОРОО СЯ 

中 ) 

0. 5mol • L \ ТОРО (ЕР Е $è 
фә). 


2% DzEHPA (在 ССІ, 中 ) 


1. 5по! • L -1 Р2ЕНРА CE №} 
中 ) 
0. 1mol。L-1TOPO( 在 环 已 烷 


аж 
从 下 列 物 质 分 离 
共存 金属 离子 
Mg 
矿物 


水 , 尿 ,空气 中 灰尘, 矿石 
废水 ,牛奶 , 草 类 
共存 金属 离子 


合金 ,矿石 ,有 机 提取 物 
有 机 和 无 机 物料 ,例如 空气 试 样 


Hf, Zr 等 

沉积 矿物 和 独居 石 

含 铀 铁 矿 

硝 屋 双 氧 铀 溶液 

矿物 及 组 成 复杂 的 溶液 

土壤 ,淤泥 ,植物 及 动物 组 织 

Al, Fe, Ca, Ва, Sr, №, Zn, Co, 
Cu,Mn,Pb,Sn,V ,Mo, W 

共存 金属 离子 

矿物 和 岩石 


共存 金属 离子 


共存 金属 离子 

СД 

矿石 

共存 金属 离子 

Th, Бе, Al, Са, Ba, Sr, Zn, №, 
Co,Cu, Mn,Pb,W,Sb 

金属 铀 试 样 中 的 痕 量 Th 

共存 金属 离子 

提取 溶液 及 独居 石 

АЖ в: 及 许多 其 他 元 素 

共存 金属 离子 


Puš+ 


海水 


骨灰 
独居 五 砂 


ad 


ti ak 
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ВЕ 
从 下 列 物质 分 离 


Асз+ 

Атлз+ 

Cms+ ) pH4. 5 溶液 20% Р.ЕНРАСЕНЖ+) 尿 

Bk‘+ 100] • L -1 HNOs-0. mol • Е-1| 0.15mol，L-! D:EHPA CE R| 铀 裂变 产物 


KBrO; 烷 中 ) 
7. 吡 唑 酮 
表 2-40 用 1- 苯 基 -3- 甲 基 -4- 葵 甲 酰基 -5- 吡 唑 酮 (PMBP)9 萃 取 人 金属 离子 5 


金属 ПЕНИЕ д È 
c/mol * L 
7 8 
Асї+ АсАз —7. 545.5 0. 05® 与 Ra Th、Pb В; 9} 
离 
3.92 —8. > 4.5, I = 0.1mol * |0.1 5 Th, U, Cm, Am 
kg-! 分 离 ,E>>95% 
2 0. 1@ 1mol + L -1TBP 
Am3+ AmA; ° 0. lmol。L-IHNO: 0. 05® 0. smol。L-ITBP ЖЕ Ams+ ,与 Np. 
2TBP Pu,Cm, Bk 分 离 
2.59 —4.43>3,1=0. 110] * kg-1 |0.1® E>95% 
Ва?+ | 0.1® lmol。L-ITBP 
Віз+ 0. 5 0.19 lmol * L -!TBP 
Bk‘+ 0. 1mol • L 1HNOs 0. 05® 0. 05mol。L-1 
ТОРО 
Са?+ 9.70 0. 01 
5.15 6:5—9 0. 01® 
>6.8 0. 02® 
Cdz+ 6. 2 一 9.5 0. 03@ MEŽA 
Сез+ 4.19 |СеАз 一 6. 59 >5 0. 01 
СеА, • НА 224 0. 05 
>1.5 0. 1@ lmol。L-ITBP 
3.05 3.7 0. 1® 
2. 04 >2.7 0.1® 
3.53 一 6.71 > 4, I = 0. Но! + |0. 05® E>90% 
k —1 
Cf3+ 2.16 —3.2 528,10. lmol。 0.19 完全 
k —1 
Cfa+ 0. 1mol * L -1HNO; 0.05 0.05mol • L-! 
ТОРО 
Cmš+ 0. 1то! • L -:НМОз 0. 05 0. 05mol • L -1 完全 
TOPO 
一 0.5|pH = 1 ~ 2 (HNO; ), |0. 05@ 
1= 0. 5mol • kg 1 
2.50 — 4.24 >3.0,1=0. 1mol * 0.1@ 萃取 完全 
k. —1 
Со?+ 2.25 |СоА, 一 1.8 3—5 0. 05® 
4.95 |CoA, 6 0. 05 
4 一 9.5 0. 03@ 微量 萃取 
Cr+ ~2 0. 03® WARA 
3—6 0. 00019 (70—100) СЖ 
取 , < 50СЖ Ж < 
4% 
Си? + 29.5 . 03® 微量 攻取 
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жщ 
金属 | 50% 时 组 成 
的 pH 值 
1 2 3 

Eus3+ 
1. 62 
3. 07 

Еез+ 

Саз+ i 

Gd3+ 3.54 |GdA; 
1.58 
2.70 


Н+ 223.27 | НЕА. 


Ноз+ 3.53 |НоА, 
1.38 

Laš+ 4.40 |ТаАз 
2. 28 
2. 45 

Luš+ 1.28 

Mg?+ 

Mni+ 3.50 
6.57 

Mo0;,? 7 

Nb5+ 

Nds+ 3.89 |NdA; 
3.88 |NdA: 
1. 84 

Niz+ 
1.65 

Мр*+ 

Раѕ+ 

РЬ 

Prèt 3. 94 РгА; 
1.95 


续 表 
ЖМИ Е 
lgK 溶液 浓度 c/mol + 1—1 备 注 

7 8 

==2 

0. 1mol * L -1HNO; 0. 25TBP (sË 萃取 完全 

0. 0025(TOPO) 

>2. 3 0.1® 

— 5.33 >> 3.5, I = 0.1mol 。|0.05@ Е>90 и 
kg™! 
2—8 0. 039 
7mol + L -1HNO; EERE HC 中 生 


(1—9)molL • -1H;,SO, 
3.5—5.0 

>4.3 

>2.3 

3.4 


—4.7 


11.01 


—7.19 


—17.4 


1. 5 一 4 
2mol * L-1 HNO; 


(3—8)mol • L -1 HNO; 
或 HCL 

(0. 4 一 0. 5)mol • L-1 

KSCN R (6-7) по! • 


(176) тої • L71 НСІ, 
HNO; 8 Н,50, 

0. 5mol + L -1HNO;+ 
1mol * L -1 H;PO, 

(0.1—5)mol + 1,7% 

HNO; 或 НС1 


= бррр ор 
这 
e 


eeeeeeeeeees 
Z 
e 


05@ НСІ 


0.1 0. 25mol • L -1 TBP 


lmol + L-1TBP 


成 FeAs, 在 高 浓度 
НСІ 中 生成 HA 十 Fe- 
CLT 

可 与 Ри 分离 

可 与 in、Tl 分 离 


也 可 在 2mol - L- 
HCIO,, 2mol + L- 
HNO;, lmol + L- 
HzSOs "ЖЖ 


1 
1 
1 


微量 葵 取 
微量 茜 取 


加 入 НО, 则 不 被 
Edid 


ХЖ W.Mo.V.Ta. 
Zr 不 干扰 


киж 


可 与 U、Am 分 离 


从 Zr, Nb. Ви. Ce、 
Сп ‚Св 中 分 离 Np 


微量 萃取 


可 与 Ка, Th. Bi 分 
离 


Q a | 


kk. Z) 
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续 表 
Ж РМВР-Ж 
ең | 50% 时 | 组 成 |leK | ЖИТ mama PAPAR ж è 
的 pH 值 p. c/mol + L —1 c/ mo. 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Putt (157) то! * L -1HNÓ,s, 10.1 ЖАН ЯН $ 0. 5mol • 
(0. 5—5) пло! • 171 LOAR 
H250, 
3mol • 1-1 HNO; 0. 05® 0. 012то! * L-1DT- 
DA Am ЖЖЖ 
Ra?+ 295 0. 1@ lmol • L -1 TBP 
0. 03® 0.1mol + L-! 废水 中 Ra WE 
TOPO 
R.E 5.5 0.01 磺 基 水 杨 酸 络 合 
Al. Ti, ЖАЖЖ pH 
不 宜 低 于 5.3 
5.5 0.5% 15%NH,SCN + 6% 
REKKAR AKAI 
# 5 38 É Tk 2: Wa fü + 
TR 
4.2 0.020 + 从 大 量 PO- ЖЖ 
Я) 稀土 元 素 
Sc3+ 0.76 2—6 0.01 Th.U 有 干扰 
Smš+ 3.67 |SmA; — 5.00224. 4 0. 01 
1. 66 р 4 0.19 
Sr2+ 4. 38 >5.1 0.12 1mol * L -1TBP 可 从 裂变 产物 中 分 
离 测 定 Sr 
5.78 7~9 0. 01® E=96% 
Tbš* 3.59 |ТЬАз >4.3 0. 01 
1. 48 >2. 2 0.1® 
Th4+ 0.19 |ТҺА, 7.22 |0. 1mol * L -1 НСІ 0.01 可 与 U、Zr、 稀 土 分 
离 
一 1.46 2mol * L -1 HNO; 0.2 
0. 4mol * L -1 НСІ 0. 05% 
(0. 1~4)mol * 1,71 0.12 lmol。L-ITBP 可 与 大 量 稀土 、U、 
HNO; Zr 分 离 
7. 20 |0. 1mol * 1,71 HNO; 0.05 # 5 £ 
5.8 |(0.25—1)mol * L-! 0.1 可 与 稀土 分 离 完 全 
НСІ 
0. 02 3.63 |<1,1=1. 0mol • kg-1 |0.1® 可 5 U, Cf. Cm. 
Am.Ac 分 高 
ти+ 1.21 |TiOA， 1.58 |2.2 0. 01 有 机 相 可 直接 测定 
可 与 Fe、Al.Cu 分 离 
1.55.0 0.019 水 相 含 酒石酸 
Tmš+ 1. 32 >2.0 0.1® 
002+ 1.92 |ОО;А; 0. 15 |>2.9 0. 01 
0. 1mol • L -1 HNO; 0.1 
3.1 0. 01 EDTA-Zn 络 合 从 矿 
石 漫 出 液 中 茶 取 U 
U) 3( 酒 石 酸 ,双氧水 存在 ) |0. 05 可 与 Ti, Zr, Ta, 
Mo, Nb, Ж Ее 分 离 
0.74 222,1=1. 0mol • kg-! 可 与 Th. Cf. Cm. 
Am、Ac 分 离 
2.5 可 与 Zr Th、 稀土 分 离 
V4+ 
кж 


үз+ 


1001 • L -!TBP 
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c/mol * L —1 


7 


(0.1—8)mol * L-! 
HNO; 

(0. 1~7)mol * L -1 НСІ 

(5—7)mol • L `! НСІ 0.01 

2mol - L -1 HNO; 


Ф ТЖЕЗНЕСЖНИЕ-5-ОН ий | жен; 一 | NmcCH 。 
Hec рсн, Не оС 
о o OH 


正 辛 醉 
正己 烷 。 


© @ © © @ @ © ® 
N 
=m 
— 
m= 
ж 
я 


表 2-41 用 1- 葵 基 -3- 甲 基 -4- 取 代 基 -5- 吡 唑 酮 ?萃取 金属 离子 


可 萃取 离子 


Ас?+, Ат?+, Be?t, Cfi+, Cm3+, Eu3+, 
НВ+ ,Las+ Мо? + ,Pb2?+ ,Th*+ ,UO2?+ , 202+ 


乙酰 基 在 2. Ото] • L -1HCIO, 中 的 СНСІ, zk Ж Ж 


жне 


氯 乙 酰基 Ве?+ | La3+ ,Pb2+ ‚„ТҺ+ ‚02+ 
三 氧 乙酰 基 Ат?+ 以 CHCI; 作 溶 剂 
三 氟 乙 酰基 Атз3+ ,Be?+ ,UO22+ 以 CHCH 作 溶 剂 芋 取 Ams+ 
丁 酰基 Ве?+, НИ+, Las+, Mn?+, Pb?+ ，Th4+ ， 在 2. Ото! * L -1HCIO, 中 以 СНСІ, REX 
ПО;?+ ,Zn2+ J Hí 
EME Ве?+, Н+, La?t, Mn2+, Pb2+, Thit, ЖЕ 2. Ото! • L -1HCIO, 中 以 CHCl RÆ 
UOz?+ ,Zn2+ 取 Hf 
辛 酰基 НН+ ,Zn2+ 在 2.0mol，L-!HCIO, 中 以 СНС ЖЖ 
取 Hf 
LARE Ве?+ ‚НИ+ ,La2+ ,Pb?+ ,UO}+ ,Zn2+ ДЕ 2. Ото! * L -1HCIO, 中 以 CHC1: sü ЖЖ 
J H£ 
对 溴 苯 甲 酰基 Ве?+ ,La2+ ,Pb2+ ,Tht+ ,UO8+ 


sy HI Ñt 35: Се?+ ,Ses+ 等 


R O 
1- 莱 基 -3- 甲 基 -4- -5- | 。 
Ф 1-Ж 甲 基 -4- 取 代 基 -5- 吡 唑 酮 С) 
HsC 


8. 352 


#202 FJ3E255264t 6 38381 $ NS 


Ni2+ CHCl; 1712 可 以 茜 取 | 可 萃取 Са?+, №, 
Pb?+ 等 离子 
Pdz+ CHCI; (0. 2—0. 3)mol * L-1 | 完全 葵 取 | ”其 中 可 与 吡啶 .二 丁 


HCL 或 lmol.L-1i 胺 .苯胺 等 协同 萃取 
H,SO, Cu 


续 表 
Z E w ЕС 
252,6 一 СНС, [0. 101 • L-1HCIO, АЖ 可 Ж Ж Cuat, 
0. 1mol • L7?! NaClO, Со?+ ,Ni2+ 等 离子 
二 甲 基本 二 朋 0. 001то1* 1,71 CHCI; 4—12 
~1% (09) 
а: }5 Я (5~9)mol e L7! |[ ДЖИ, 在 SnCl; 存 在 时 
H,SO, 
а- ВН CHCl; 11. 3 一 12. 3 可 以 茜 取 
СНСЬ 1 一 2 完全 萃取 
СНСІ; 2.2 лежи 
CHCl: 1-2 ЖЖ 
о-%Ж Nk 5 СНСЬ 8. 5 一 9.4 可 以 葵 取 | Cott, Cut в] Я (1 
十 40) 稀 氨 溶 液 反共 
CHCl， 1 лежи 
= 2. 4 一 2. 9 ZERA 
CHCl, | (0.5~1.0)mol L7 |39390] 存在 SnCl; 时 
或 异 成 醇 на 
-ŽARI CHCl; 4—9 ПБА: кети хаж 
CHCl: 2 ИЖ 
1,2- 环 已 二 酮 二 时 CHCl; 0. 5 一 6.0 可 以 茜 取 | 可 茜 取 Fes+ ,Ni2+ , 
Pdt 等 离子 
1,2-8: 8835 CHCl 3.8—11.7 УЖ 
Ж 0. 01тоЇ • L~? МІВК 39.5 лежи 
0. 01 пло] • L~? МІВК 7. 5-8 97% 
0. 0] о] • 1,71 МІВК >11 90% 
0. 01 то! • L~? MIBK 10.5 >70% 
0.01mol • L~? MIBK 6.5—9 完全 萃取 
0. 01 ло] • L~? MIBK 7.5—9 TERE 
0.01mol * L-! MIBK 3—6 АЖ 
N,N' -次 乙 基 -二 | Coz+ ,Fez+， CHCI; ж 1-7 完全 萃取 
(4- 甲 氧 基 -1,2- 葵 | Ni2+ ,Pd2+ 
1-5 )-2-1 RE 
4- 甲 基 环 已 酮 二 时 НЕ 5. 0-5. 5 可 以 萃取 


CHCl; 0. 7—5.0 
1 
5.5—8.5 
(2.7~7.5)mol * L7! 
НСІ 


二 、 利 用 高 分 子 胺 的 萃取 体系 
Ж 2-43 ыыы 


相对 я 
не, с = | 
(20%) 


TARR 
可 以 萃取 
ЖК 
完全 萃取 


N-3- ЖЗИ 
р ER 


ща 2 .7 0. ГЕЯ Az 5 . 
ЈЕВ .2 .9 0. 775 二 正 十 二 烷 胺 353.6 0. 819 
正 辛 胺 .2 .6 0. 783 甲 基 正 辛 胺 143.3 0.776 
EER .3 .2 0. 788 Е 353. 6 0. 812 
ESI .3 .5 0. 794 Е 437. 8 0. 819 
正 十 二 烷 胺 .3 .2 0. 801 ЕЯ 521.9 0. 825 
二 正己 胺 .3 .8 0.789 ZEN% 606. 1 0. 829 
ЕВ .4 .0 0.797 二 甲 基 正 辛 胺 157. 3 0. 766 
二 正 辛 胺 .4 0. 804 —H 3: IF 22 BE 185.3 0.778 
ZEEE .5 0. 二 甲 基 正 十 二 烷 胺 .4 0.788 
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2-44 正 脂肪 族 胺 在 某 些 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 (o/g L72000) 


СоНаМН; 
CizHzsNHz 
CusHzoNHz 
CiseHs3aNH;: 
СавНзэ МН; 


起 ” 低 级 权 胺 与 这 些 溶 剂 完全 温 溶 (20C) 。 


(CH7): NH 
(С.Н): МН 
(СазНа МН 


№ 2-45” 正 烷 基 胺 盐酸 盐 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 (25'C) 


Е 烧 基 胺 的 盐酸 盐 лек, 
二 辛 胺 盐 
ЖК сев Ж 0.79 
+ ЯВ 四 氢化 碳 12.1 
ER <0. 014 
二 正 十 二 烷 胺 盐 Æ 0. 70 
二 已 胺 盐 EKA: 0.16 
正 庚 烷 <0. 014 
НЯ Жо 1.4 
二 庚 胺 盐 三 庚 胺 盐 正 庚 烷 2. 05 
三 辛 胺 盐 ЕЯ 1.57 
ЕЯ Е ЕЯ 1. 64 
二 辛 胺 盐 三 正 十 二 烷 胺 盐 1. 
二 甲 基 十 二 烷 胺 盐 2. 
Ф 280, 
@ 28.4C。 
@ 275. 


四 和 气 化 碳 
№ 
ЖОВ) 
PPE 
间 二 甲 茶 ( 湿 的 ) 
正 辛 烷 ( 湿 的 ) 
氧化 物 № 

FH) 
ЖС) 
Ж 


= =e t кюл кз 


四 氢化 碳 0. 13—0. 


ЯН (400) 0. 01-2. 0 0. 02—0.1 500 
15 40с› 0. 01—2.0 0. 02—0.1 62 
№ (40) 0. 01—2.0 0.020. 1 1.1 
ÆC) 0.01 一 2.0 0.02—0.1 2.7 
(0250) 0. 01-2. 0 0. 02 一 0.1 3. 8 
二 甲苯 (25C) 0.004—0. 04 0. 05 1.4 
=F G RE —3E(25'C) 0.11—0. 43 0.425 1.4 
PÆ 0. 002~0. 05 41 


—H3E(25 C) 0.01—0. 


JJ 0250) . 

邻 二 甲苯 (25C) 0. 002 一 0. 3 0. 35 

二 甲 茱 (30C ) 0.05—0. 3 12 

ЖЕ (30) 0. 05~0. 3 27 

正 辛 烷 (25C) 0. 002 一 0. 3 0. 002 

正 十 二 烷 (30C) 0. 05~0. 3 2.5 
Amberlite LA-1 ж >>0. 05 5.4 
Amberlite LA-1 四 氧化 碳 >0.05 


__ ВН 


№ 2-48 ” 胺 的 盐酸 盐 的 平衡 常数 KË 


c/mol • L7! 
— 0. 001~0. 02 . 
— 0. 001—0. 02 8.7 
СЕ 一 0. 001—0. 02 15.8 
SERR — 0. 001~0. 02 17.2 
二 正 十 二 烷 胺 四 氧化 碳 : — 0. 001—0. 02 9.1 
四 和 氢化 碳 0.13~0.2 0. 225 0. 35 
四 氧化 碳 一 0. 02-0. 08 0. 10 
* 一 0. 002—0, 02 0. 13 
3 0. 08—0. 21 0. 227 0. 55 
甲 莱 ==0. 05 0.1 0.07 
环 已 烷 ==0. 05 0.1 0. 0011 
НЕ 一 一 56 
НЕ 20. 05 0.1 400 
2- 硝 基 丙 烷 20. 05 0.1 280 
三 蜡 辛 胺 0. 008~0. 04 0.81 
三 正 十 二 ( 烷 ) 胺 0.45 
0.13 
0. 089 
0.066 
邻 二 甲苯 (25C) 一 0. 016—0. 31 0. 056 
PÆ 0. 004—0. 21 0. 01-0. 4 0.16 
Primene ]М-Т® ж 一 0.015 74 
Amberlite LA-29 Ж 一 0. 015 5.7 


Ф Ku=[R • HNOs]J#/[Rj#* [Ht ж • [NOst ]z. 
®© Primene JM-T = Ж. . 
@ Amberlite LA-2 为 N- J 3F(= 383638) Rk 


#249 БИЖАРЕНЕАВЕНРИЖЯ КЇ 


Kui/10_5L2 • mol 2 


三 正 辛 胺 氢 滨 酸 盐 


三 正 十 二 胺 气 澳 酸 盐 #230) 
Ж (2570) 
3E(37 C) 
(640) 


СН 


100 


续 表 
Ее в # E N ЖЕРЕ рт 有 机 相 中 的 胺 浓度 K1/10-512 + mol-? 
c/mol * 1 с/то1, L -1 _ _ 
ЗОН Ю.Н: (Primene JMT) - Ж 一 0. 015 200 
氨 澳 酸 盐 (Amberlite LA-2) Ж — 0.015 16 
三 正 辛 胺 氢 碘 酸 盐 甲苯 220. 05 0.1 90 
еж —0. 05 0.1 0.9 
ЖЕЖ —0. 05 0.1 220000 
2- 硝 基 丙 烷 220. 05 0.1 80000 
三 正 十 二 胺 氨 碘 酸 盐 3E(23'C) — 0.015 13 
3 (25'C) 一 0. 0085 28 
2 (37С > 一 0. 0085 13 
氢 碳 酸 盐 (JMT) Ж 一 0. 015 470 
氢 碘 酸 盐 (Amberlite LA-2) Ж — 0. 015 84 


Ф 注释 见 表 2-45。 


表 2-50 


胺 的 酸性 硫酸 盐 的 平衡 常数 KR 和 KQ 


水 相 中 的 硫酸 浓度 | 有 机 相 中 的 胺 浓度 Ка/10-714 + mol—* Ki /10-5L2 + mol-? 
c/mol * L-! c/mol 。 LI | 
29% — Г — 40. 000 二 
四 和 气 化 碳 一 一 3000 一 
甲 基 二 辛 胺 四 氧化 碳 一 一 0.3 — 
Жж — 0. 005--0. 49 20 — 
Ж 0. 2 一 0.8 0. 12 一 0. 26 
НЕ 3 一 一 40. 000 一 
四 和 气 化 碳 一 一 3000 一 
ZECG Ж 一 一 0.5 — 
三 正 辛 胺 Ж 0. 0010. 1 0. 05-0. 25 19 一 
Æ — 0. 005~0. 49 30 一 
Æ — <0. 02 19 - 
ЧҖ 3% 一 一 0. 5 一 
# 0.001—0.1 0. 05—0. 25 一 1500 
Ж 0. 05—0. 1 0.05—0. 1 一 30 
Жж — 0. 09 一 15 


= [R.H;,SO, ] 有 
Ф Картан" 1807. 
© Kn= [ЕН,50, Ja 


Е ж[Н* Jx*LHSO; Jx 


№251 可 被 胺 类 茎 取 并 可 在 有 机 相 显 色 的 元 素 


N-235+ — НЕ 
Со?+ N-235 十 二 甲苯 
Со?+ N-235+ 9% 
Со?+ 硫 氰 酸 三 辛 基 甲 胺 十 茶 
Си?+ N-235 十 二 甲苯 
202+ TIOA +МІВК 
Cdz+ ТВА+ 22, 
Віз+ N-235 ®Ң Æ 
Cr3+ 三 村 胺 十 CHCl， 
Саз+ Aliquat 336 +CHCIs 
In3+ Primene JM 十 CCl 


TIOA+ —H3## 
TOA 


Ж 取 Ж 显 色 试剂 


* 取 条 件 


0. 2mol • L~! HNO; 
0. 2mol * L -1 HNO; 
pH 5 

РН 8 

0. 2mol ° L71 HNO; 
2mol - 17! НСІ 

0. 4mol * 1.71 НВг 
0. 2mol * L -1 HNO; 
imol • L -! НСІ 
PH=0~3 

0. Imol * L -1 Н,50, 


1imol* L-1 НСІ 


= 


. 79Х 10-6 
70х10“ 
.5X10-5 


> 


со 


ч 


. 87% 10-5 


со 


.90х 10-5 
.79х10-5 
.92х 10-5 


F 


mn 


e=3. 3X 1041. • ст! • mol`? 


5X107 


-Ds 


Ж Ж 剂 


* жж # 


101 


续 表 
ЖАКЕ /тпо1 , L! 


Zr4+ 
Nbs+ 
MoO, 
VO, 
Aust 
Aut 
Ptt 
Калы 


ТОА+ҤЖ 
ТВА +СНСІ; 
ТОА +СНСІз 
ТВА +СНСІ; 
ТОА +СНСІз 
ТОА+СНСІ; 
TOA +C:He 
TOA 十 CsHs 
TOA 十 CeHk 


pH 4. 1 
РН 4.5 


PH 一 4. 2 一 4.8 
Н,50, 

Н.50. 

НСІ 

(7-11. 62 тої * L7! НСІ 
221. 5mol • L~! НСІ 


9252 ”用 高 分 子 胺 萃取 的 元 素 和 离子 ? 


Agt 


Ат?+ 


As?t 


Ве?+ 


B+ 


Br3+ 


Са?+ 


Cd2+ 


Сеќ+ 
Ст? + 


Co2+ 


Со?+ 


水 相 
1то1 • L -1 LiCl+HC1 
$20:-2 
нс! 


12то] + L-1LiC1+ 0. 1mol • [71 
НСІ 

0. I1mol • L-1 НСІ + 11. 7mol • 
L! LiCl 

10. 5mol • L -1LiC1] + 0. 002mol • 
L~? НСІ 

10. 85mol • L -1 LiC]+ 0. 01mol • 


` |L-:NO;- 


(8—11)mol • L~! НСІ 

5moọol * 17! МН.50. 

(0. 5—2) то! • L~! НСІ 

0. 1то!,* 1.1 НСО, (pH= 3~4) 

HNO: (0. 5mol • L-1)-KI (0.3 
mol • L!) 

(0.5—2)məl * L~! НСІ 

0. 5mol • L -1 HBr, HNO; 


13.1mol * L! LiCl + 0. 1mol • 
L-! HCL 
pH=12. 2—12. 9 


(5—6)mol * 1.71 HC! 
(2—6) то] • L -1 НСІ 

НВг (2.16) 

0.1mol + L -1 KI pH3 

(0. 1~0. 5)mol * L -1 НВг 


lmol • L -1 НСІ 
0. 4mol • L -1 НВг 
(0.5—6)mol * L -1 НСІ 


1mol + L -1 SO,2- pH1 

0. 1mol * L -1 HCL11. 7mol • 1,71 
LiCl 

《6~10)mol。L-IHCI 

>бто! • 7! НСІ 

8mol • L -1 НСІ 


NH,SCN 
KSCN 十 无 机 酸 


ж 


酮 


HI 


有 机 ЖШ 
甲 基 二 辛 胺 (10%) 十 三 气 乙 烯 
(С.Но):МН • NO;s 十 三 气 甲 烷 
Amberlite LA-1 — H # 
三 异 辛 胺 (20%) 十 二 甲 莱 


三 辛 胺 (20%) 十 二 甲 莱 
三 辛 胺 (20%) 十 二 甲 荆 
3%Alamine 336+ — НЕ 


Amberlite 1.А-1(10%)+ Z FÆ 
Aliquat 336-S+ — Hi # 

0.1mol * L -13 ë +CHCIs 
三 异 辛 胺 (0. 1mol • 1.71) +CHCI; 
NN-235(5%) 十 二 甲 蔡 


ЗСО. 1mol • 171) +СНСІз 
Amberlite А-1 或 三 辛 胺 十 二 甲 


30%Alamine 336+ — H Æ 
ЗЕК +E šE + T 3 Hi 


ZRO. Imo e LODE 
Amberlite LA-1+ 2 
Amberlite LA-1+ — PÆ 
Amberlite LA-I+ — FÆ 

N- 十 二 烧 基 (三 烷 基 甲 基 ) 胶 十 二 
Ж 

Е 


==*Jk(2%)+ — K Z 
Amberlite LA-1 十 二 甲苯 


三 烷 基 甲 腕 十 烃 
20% 三 辛 胺 十 二 甲 莱 


FE EREA) HEINZA 
三 异 辛 胺 (0. Ипа + L-1) 十 煤油 
二 (十 二 烯 基 ) 正 丁 胺 十 二 甲 莱 


Amberlite LA-1 十 CCL 或 三 辛 胺 
三 辛 胺 (20%) 十 CCl 


0.05X10-5mol * L -1 
0. 005% 


4.6х10-5 


Е= 98 И 95 Pm 分 离 


Е= 90/0, 5 Ее,Со, Мп 等 
分 离 


与 102 , Pb2+ ,Sn4+ ,Zn2+ 分 


离 
完全 萃取 ,可 与 Ce 分 离 


从 Zn 合金 分 离 
与 许多 金属 离子 分 离 


2mol ° L~? H,SO, 反 葵 取 后 ， 
双 硫 逐 法 比 色 

从 Ее, Со, Ni, Си, Zn, Cr, 
Мп, Al,Mg 分 离 

Я 2mol * L -1 HNO; ЖЖ 
〈 从 针 化 合 物 分 出 ) 


五 >97%% 可 与 稀土 元 素 分 离 


м ЖЖЖ, Жн P 
Niz+ 用 PAN BE 


102 


Со? + 


CrOD42 一 


Си2+ 
Eaš+ 


Кез+ 


Са3+ 


Gett 


Hft+ 


有 机 M 


0. 15mol • ФБ ,рнНб. 2 
先 与 亚 硝 基 -R 盐 反应 


8mol • L -1 НСІ 


NH,SCN(0. 317mol • L -1)-HNO; 
(0.5mol * L-1) 
9mol • 17! НСІ 


РН8 

8mol • L-1 НСІ 
| BRE 

ДЕ бто! * L -1 НСІ 中 的 H,Cr;O; 
溶液 


(1—6)mol • L -1 НСІ 

0. 1mol «171 H,SO, 

н;О;, 0.05mol + L-1 НСІ (或 
Н:50,) 

> 6mol • L -1 НСІ 

6. 5mol e L -1 НСІ 

11. 9mol • L! LiC1,0. 1mol • L -1 
HCl 

(6—8) то] • L -1 НСІ 


0. 3mol • L7? НСІ 


5mol * L -1 НСІ 
(7—8)mol • L -1 НВг 


2mol • L -! НСІ 

NH,SCN (0. 3mol • L -132-HNO; 
(0. 5mol * L -1) 

(2~8)mol * L -1 НСІ 

(2~7)mol • L -1 НСІ 


(1—10)mol • L7! HCI 


7mol * L -1 НСІ 

КІС. 5mol • L -1)-H;SO, (0. 1mol 
L-1) 

(3—10)mol • L -1 НСІ 
(8—11)mol • L~? НС! 

7mol + L -1 НСІ 

(11~12) то! • L -! НСІ 


8mol • L -1 НСІ 
(0.1—1)mol • 1.7! H,SO, 


(1—8)mol • L -1 НСІ 


(6—7)mol • L -1 НСІ 

0. 1mol • L -1 НСІ 

0. 5mol * L-1 KI-0. lmol * 17! 
H;SO, 

0.001mol • L~! НСІ-12то! • L~? 
LiCl 

8mo! • L71 НСІ 

1mol + 17150; ,рН=1~2 


= T (0. 5mol • LODRA 
N-235(6%)+ — Ж 


N-235 十 磺 化 煤油 (加 10% TBP) 
№-235056) + Z ĦA 


Amberlite LA-2+ — PÆ 
Б НЕ 
N-235 + ЖИН 


甲 基 二 辛 胺 (5%) 十 CHCls 

三 革 胺 (5%) 十 CHC13 或 三 异 辛 胺 
(5%) 十 二 甲状 

Amberlite LA-1 十 二 甲苯 

= EJE (0. 1mol * L -1) + RL 2,8 

0.01mol + L-1 = 3 +)Ж,нў 
Aliquat 336-S+ СНСІз 

HE FREGA) += 8 Z, 

三 辛 胺 (0. 1mol * L-1) + а 

三 异 辛 胺 (20%) 十 二 氟 甲 煤 


甲 基 二 正 辛 胺 (10%) 十 三 氯 乙烯， 
或 三 异 辛 胺 (10% + PE 

0.6 g 4k 38 3 Hi 3 + /A ku ЕЙ 
异 成 醇 -二 甲苯 (1 : 1) 

Z (O. 2mol + L -1) +CHCIs 

Amberlite LA-1 或 Amberlite LA- 
2 十 二 甲 莱 

=+ CCI, 

N-235(5% ) 十 二 甲苯 


0.5mol • L -1= 38k 4- 3 
5% Мазь + Ж 


30% Alamine 336+ — Z 33 


3 -CHCI, 
Amberlite LA-1(10%)— FÆ 


Adogen 364(10%) 

АшЪейие LA-110%) + — PÆ 
Amberlite LA-2+ — H! 3 

用 基 二 正 辛 胺 (5%) 士 二 甲苯 
ЕЯ ЖД 
三 辛 胺 (0. 2mol + L-!) 十 环 已 烷 


ОЖ (Зз МОЕ Ж 


甲 基 二 正 辛 胺 十 CHCls 
Amberlite LA-1 10% )+ Z PÆ 
三 异 辛 胺 十 稀释 剂 
Amberlite LA-1(10%) 十 二 甲 莱 


20% 三 异 辛 胺 十 二 甲苯 (或 
СНС.) 
ZERO. mo. ООН 


烃 


НН Е — S$ № (0. 1mol + L-1) 芳 族 


续 表 


Е>90% 

有 机 相 显 色 (540nm, 在 稀土 
氧化 物 及 矿石 中 ) 

与 Cut, Fet — E Ж R, 与 
Ni2+ 分 高 

有 机 相 显 色 (625nm ,在 稀土 
氧化 物 中 ) 


有 机 相 显 色 (625nm) 
ж 


与 Crit, VO: Tit+ 分 离 
Жо 

Е=80% 

Е=91% 


Е=90% 


5 Си?+ .Ni2+ ,Co2+ 分离 


与 Co2+ 分离 
有 机 相 显 色 (490nm) ,在 稀土 
E> 90% (可 与 Ni,Co, Pb 分 


в) 
TERR, aE Ата, Со, Cr, 
Cu,Eu,Mn,Ni, Ti, Zr 分 离 


与 n ди 
与 In 分 离 


甲 基 二 辛 胺 (5%J) 十 二 用 茱 :三 辛 | E>90% 
胺 或 三 异 辛 胺 (0.1mol。L-1) 十 煤 


Amberlite LA-1 0%) +Z НА ” 先 使 成 硫酸 , 硒 酸 或 草酸 络 阴 


离子 而 被 萃取 


与 Ga 分 离 


ВЖЕ E= 52% (Се), E= 
34% (Pm), E= 36%(Eu) 


~ Ф ч 


Np‘+ 


РЬ?+ 


Ра?+ 
Pott 


Ptit 


Р‹*+, 
Pd?+ „Rut 
Putt 


pH= 2 一 3, 硫 酸 盐 
> то! • L—-1 НСІ 


llmol + L -1 НСІ 
约 2mol . їл! Н:РО, 


AEREN) 
1. 5mol • 1,71 H:S0, 


HF-HNO; 

Это * L~! НСІ 
(4—6)mol • L -1 HNO; 
# 8mol » L -1 НСІ 


ЕХ 6:3) 


Mi) 
Ж HCL-30% НО: 
HSO; ` 
(5—7)mol • L -1 HNO; 
#4 6. 3mol ° L -1 НСІ 


НСІ 


>6mol • L -1 НСІ 


1. Вто! • L~?! HPO, 
0. 5mol • L-1 H;SO, 
(4—6)mol * L -1 НСІ 
1. 8mol • L~! НСІ 
1.5mol。L-1 НСІ 
1. 5mol - L~? НВг 


0. бо] • 17! НВг 


L~!) 
2mol • L -1 HCI . 
11. 5mol • L -1 НСІ За СЁ 
0. 1mol • 17! НСІ 

6mol ° L -1 НСІ 


2mol * L -1 HCI 


0. 1mol • L -1 HCI 


НВг) 


NaNO; , pH7 


(4—6)mol • L -1 HNO, 
>6то1, L -1 НСІ 
(2~10)mol • L! HNO, 


(4—4. Өтө! #171 H,SO, 
pH4. 5 或 (1. 5~ 3) то! • L -1 НСІ 


pH=1 一 4( 酒 石 酸 或 草酸 存在 ) 


` 


(1—10) то! • L-1 HNO: О ЖЖ 


2mo! * L-1 HNO; (W A R + 


2. 8mo! • L-1 HNO; (Я МаВгОз) 


KI(0. 3mol * L -1)-HNOs (0. 5mol 


(0. 1 一 0. 5)mol • L -1 НСІ 


lmol • L~! НЕ С 1mol + 17! 


lmol。L-1HNO: ЯЖ и 


0. 1mol • 1,71 HCI(SnCl;) 


三 辛 胺 十 煤油 
围 基 二 正 辛 胺 (5%) 十 二 甲 苦 ， 
ЕЯ 


=Э (ВИ) +СНСІ, 或 二 氧 甲 烧 


甲 基 二 辛 胺 (5%) 十 三 毛 乙 燃 
三 革 胶 (8%) 十 二 毛 甲 烧 
三 革 胺 十 CHCl 


甲 基 二 辛 胺 (5%) 十 三 氧 乙烯 
三 辛 胺 十 煤油 


ЕЯ 

三 辛 胺 (5%) 十 二 甲 芋 
三 辛 胺 (10%) 十 二 甲苯 
三 辛 胺 (10% ) 十 二 甲苯 
三 辛 胺 (10%) 士 二 甲苯 


ЗЕ 

三 异 辛 胺 (5% ) 十 二 甲苯 
三 烷 基 甲 胺 十 二 甲 莱 
三 辛 胺 (10%) 十 二 甲 芋 
= (10%)+— НЕ 


ZYRO. 3mol .L-:! 十 二 甲苯 


Aliquat 336-S 十 二 甲苯 


СЕ — IF 3 k (5%) + — Hi 3 sË 


CHCI; 
甲 基 二 正 辛 胺 (5%) 十 三 氧 乙烯 
СЕ ап СУЕ ЕХ ЎА.) 
三 异 辛 胺 (5% ) 十 二 甲 茶 
Aliquat 336-5+ Ж 
Amberlite LA-1+ — Hi 3 
М№-235(50%) +Z FRÆ 


N-235(5%)+ ИЖ 
N-235(5%) +2 FÆ 


Alamine 336(15%) 十 二 甲 基 
ЕЖЕ 
三 蜡 辛 胺 十 稀释 剂 


ЕЯ) +СНСІ,; 甲 基 二 正 


УЖИН 


ЭЕ 
三 辛 胺 (0. О5о] ° 1-1) Ж 
三 异 丁 胺 十 稀释 州 

三 正 十 二 胺 十 二 甲 芋 


TBA+ TE 


0. 05mol - L -1= 3 Rk $k BË $k + Р 


ZERO. 2mol ' L -1) + # 
ЕСО. 12mol ° L-1) + Н 


ЕЯ (0. 3mol . L-1) + R 


矿石 中 


Е = 98%, Еез+ s Mn2+ , VO, 0 
Tit+ 等 分 离 

与 Ta 分离 

E=99.2% 


пФ Ж. 可 与 Аш, Ст, Ра, 
U,Th 分 离 Np 人 + 


TERR, i Th, Am 分 离 


E=83% 
与 周期 表 中 Na 和 Va 族 元 京 分 
= ñ 


E>95% ,可 与 Np 分 高 
与 Ra 分 离 


Я HCO, RÆKJ, рН = 5 
—6 MRAR EGEA) 

用 NH,SCN-HNO, M № РЬ?+ 
ЗАК БЕН. @ (@ Е У 

NasS:Os, NH4SCN ЖЕ, ЖЖ 
AREE. (金属 钴 中 ) 

E>95% 


5 Rhs+ 分 离 


与 Си?+ Fet ,Ni2+ ;Rh3+ 分 离 


与 Agt , Си?+, AB+t, Са?+, 
Pb2+ 分 离 
完全 芋 取 
H Rh+ ,Ir3+ 分 离 


三 辛 胶 (10% ) 十 二 甲苯 
= 00104) +94 
ZETI) +Æ 
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Ри 


Rett 
ReO4 一 
Rha+ 


Rut+ 
Кисм) 


53+ 
$5 + 


$е0.2— 
Sn?+ 
Sn4+ 


Tait 


ТсО, 


ТеО,2- 


Th4+ 


3mol ° L-1! HNO; 


1mol - L-1 HNO; 


(7—10)mol • L -1 HNO; 
4mol • 1,71 HNO; 


6mol * L-1 HNO; 
Hz:SO4 

(6—8)mol • L -1 HNO; 
(6—8)mol • L71 НСІ 


4. 8mol • L -1 НСІ 0. Olmo! • 1-1 
К,СггО, 1mol • L -1 HAc 


(15-12) то] * L -1 HAIO; 

PH12 

PH 一 8 一 14 

(7 一 11.6)mol。L-1 热 НС + 
SnCl， 

0. 2mol • L -1 НСІ 

3. 4mol ° L -1 НСІ 

(1—4)mol • L -1 НСІ 

>>6mol • L -1 НСІ 

(7—10)mol • L -1 НСІ 


9mol * L -1 НСІ 

(7—8)mol * L~? НСІ 

(5—6)mol * L7? НСІ 

0. 5mol • L -1 НСІ-0. 5mol • 1.71 
НАс 

> 4. Вто! • L -1 H2:SO,， 

4mol * L -1 HNOs-1mol * L -1 HF 

НЕ-НС 介质 


НМО:-НЕ 
6mol。L-1 ALCNO3:)3 


1mol • L -1 НСІ 
任何 РН 
0. 5mol + L 1НАс 


(4—6) то] • L -1 НСІ 

0. 5mol * L -1 $0.-*,РН1 

12mol • L -1 LiC1+ 0. 100] + L~? 
НС! 

约 6mol * L7! HNO; 


2. 5mol，L-1 Al (МО; ) 3-1. 5mol 


e LIAK 
РНО. 05,12% 50,723% PO,?- 


酸 不 足 量 的 AL(NO;): ЖЖ 

5mol • L -1 H:S0, 

6mol • 1,7% HNO; + 6mol • 171 
НСІ 


溶 纤 剂 ) 


N(CHo) 4NOsC0. 01mol • L -1) + 
ЖАН (50%) 

10% Alamine 336-5- — T ЖЕ 
м 

三 辛 胺 (1%) 十 二 甲苯 

三 异 辛 胺 (5%) 十 二 甲 莱 


完全 萃取 
完全 萃取 ,可 从 Ат, Np, О ф 
分 离 测定 Pu 
三 辛 胺 (20% ) 十 二 甲 薪 与 Tas+ ,Tit+ ,WO42- ,Zr4+ 分 离 
Primene JM-T+ — ИЖ 
三 辛 胺 (10% ) 十 二 甲苯 
三 辛 胺 (10% +O PE ЕЯ 
(5%) 十 二 甲 芋 ; 三 荣 胺 (5%) 十 


CHCl; 


三 异 辛 胺 (5%) 十 二 甲苯 完全 萃取 
三 辛 胺 (20%) 十 二 甲 芋 (3% 丁 基 | EE=97%~98%, 可 由 Am,Fe， 
Nb,Ru,Th,U,Zr, 稀 土 中 快速 分 
离 测定 Pu 


三 辛 胺 (10%) 十 二 甲 荆 ЖЖ 

Aliquat 336-5--СНСІ; 

Aliquat 336-5 МВК 

三 辛 腕 (0. 2mol + 11-1) +4 完全 华 取 与 其 他 铂 族 元 素 分 离 
三 辛 胺 (5%) 十 二 甲 莱 E=82% 
ЕАН E=95% 

Amberlite LA-1(10%)+ — Hi Æ 

Amberlite LA-1(10%) + — Hi Æ 

=E: -CHCIs WT ВОРА ЖЕН ҖИ Sb 后 


测定 ( 纯 铬 中 2x< 10-1%Sb) 
与 Pb?+ 分 离 


Amberlite LA-110%) +Z PÆ 
Amberlite LA-2+ Ж 
Amberlite LA-1(10%) + — R 3 
Еж ЖИ) ZARR, M Са, Си, Mg, Pb, 
Zn 等 元 素 中 分 离 测定 Sn 

三 蔡 胺 (8%) 十 二 气 乙 烧 
三 辛 胺 (20%) 十 二 甲苯 
Amberlite LA-2+ # 


与 Ti(N ) ,VOs- 等 分 离 
lmol • L-1 NH,F-4mo! • L-! 
NH4CI БЖЖ ВФ 


三 蜡 辛 胺 十 CCl4 与 Nb 分 离 
ZETA O. 3mol + L7!) 
+36 
=з ежи, n 5 Mo 分 离 
Aliquat 336-5+СНСІ; 
Naas (10%) ЖМ M 完全 萃取 ,可 与 Се, Сз, МЬ, Ки, 
Sb,Sr,Te,Y,Zr +Ë 


Amberlite LA 一 1 或 Amberlite 


ГА-2+ Н 


ЗЕ (0. 1mol 1-1) +9 
三 蜡 辛 胺 (20%) 十 二 甲 莱 


жаб sk. = Ft ЖА (0. 4mol ° 


Г-1) +93 


ЕЯ ЖИ + Ж 


Primen ЈМ-Т (0. 1mol + 1-1) + 
С ЗИ ЕЯ 

ЕЯ +4 

三 蜡 辛 胺 (5%) 十 二 甲 莱 

三 蜡 辛 胺 (5%) 十 二 甲苯 


VO; = 


712+ 


5mol • L -1 HPO:( 含 HNO;) 
0, 05mol • L -1 HzSO, 


0. 1mol • L~! H;,SO, 

imol • L -1 50,2- ,pH1. 4—3 
0, 3mol + Т-А ,pH4 
5mol • 1,7% НСІ 

# 6. 5mol * L -1 НСІ 


7mol * L -1 НСІ 


8mol • L -1 НСІ 或 10mol + L- 
NHNO; 


(0. 1~1)mol • L -1 Н;РО, 
(0.5—2)mol + L7! HAc 


(6—7)mol • L -1 HNO; 
ИЖЕ АМО): Ж 
8mol е L~? HNO; AINO; )з 


0. 05mol * 171 HNO; 


10mol • L -1 NHNO; 
5mol • L -1 НСІ 


7mol • L -1 НСІ 

8mol * L~? НСІ 

8mol • L -1 НСІ 

3mol * L~! НСІ 

(0.1—1)mol * 171 H,SO, 
(NazSO, 存在 》 

(0. 05~0. 2)mol • L -1 Н.50. 
(0. 5-1) то! * L-1 НАС 


$042 ›?РН2 


(6—7)mol • L -1 НСІ 
> 2mol • L -! НСІ 


6mol • L -1 НСІ, Ш 
1.5mol • L -! НВг 


(1—1. 5)mol + L71 HCI 


(1—1. 5)mol • L -1 НСІ 


1.2mol • L -1 НСІ 
2mol + L7! НСІ 
2mol * L -1 НСІ 
НВг 


(2—8 )то] ° L -1! НСІ 
(1~8)mol * L-1 НСІ 


(0.1—4)mol * L -1 NH,SCN 


ЕЯ Ж+Ж 
++) 
二 胺 或 Amberlite 1,А-1+Ж 


1-(3- 乙 基 戊 基 ) 乙 基 辛 胺 十 煤油 
三 丁 胺 CC0.2~0.5)mol • 1,71 


5% 三 辛 腔 十 二 甲苯 


三 辛 胺 或 三 异 辛 腕 (10%) 十 二 甲 


5ИЕЯ Ж+Ж 
== @+Ж 


三 辛 胺 (0. mol. L -1) + Я 
= яз Р RE (0) + 
二 甲苯 或 甲 基 异 丁 酮 ! 甲 基 二 辛 胺 


(55) +2 Н 
= 980100) += PÆ 
ZERKA PE 


N CsH;, NO, (0.1%) + H ER 


TË 
三 辛 胺 十 CCl。 


ЕЖЕ 
ЕЯ ЖЕН 


ЕЯ Ж+ОН Е 
三 革 胺 (8% CHC; 

= Ж 

Amberlite Г. А-1-- 

革 基 十 二 胺 十 CHC13( 或 葵 ) 


3%TNOA- 二 甲 革 
20% ТЮА-- FÆ 
13% ТЖЕ ЕНИ 


甲 基 二 刁 胺 (0. 1mol.L-1) 十 芳 


Amberlite LA-1(10%)+ Z #3 
НАРК) ZKZNS MAREM REEM, RE. Z, 
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NN- 环 己基 正 十 二 胺 (或 МЕ “与 稀土 元 素 分 离 
N- 环 己基 正 十 二 胶 ,N- 某 基 正 十 | 与 稀土 元 束 分 离 


与 А+, Test, Cet, Cut, 


Tht+ ,VOs- ‚24+ ,PO4- 分 离 


E<1% 


TEER, 可 与 碱 金 属 、 碱 土 金 


属 .Al.Cd.Co.Mg、Ni、Zr Ф 


与 碱 金属 ,碱土 金属 MEER, 


Th,Zr 等 分 离 


与 Dy,Er,Gd,La,Sm 分 离 


与 Dy,Eu,Gd,Sm,Y 分 高 
与 Pa 分 离 


E=99%5 Th 分 离 
>98% 
可 从 Th, ВЕ, М ‚2х, НЕ, М, 


Та, Ее 中 分 离 


СЖ, ЕЖЖЬИ)+СНСЬ, = Я | НЕ,МЬ ‚Та ‚Мл, Со, №,Са 等 分 离 


辛 胺 (5%) 十 甲 基 异 于 南 


НЕЕ 
N-235+ — Hi 3 


N-2355%) +Z PÆ 


N-23565%) +Z Н 


БЕЯ 
N-235+ PERTH 

НЕ FR А0 
N-235 十 二 甲 莱 


0. 5mol。 -1 TNOA-# 
0. 1mol • L71 Alamine- 
336-% 


从 镍 合金 分 离 
Я HCIO, 反 芋 取 后 , 双 硫 脉 比 


色 , (pH 二 8~9, 金 属 镍 中 ) 


用 КІ (0. 3mol • L -12-HNO; 


(0. 5mol e L -1) É Ж А БЕ 
比 色 (金属 铜 中 ) 


— H Bp КМО 8 W 5 3 


后 , 络 合 滴定 (稀土 氧化 物 中 ) 


与 大 量 Ni 分 离 
从 氧化 镍 中 分 出 


KI-HNO, М # J5 , ЖЕН, 
完全 

E>95% . 

可 从 工业 废水 中 测定 Zn 

完全 
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24+ (0.1~1.0)mol • L~? Н;80, 


>8mol ° L -1 НСІ 


Ж 


(11~12)mol • L -1 НСІ 


11mol • L -1 НСІ ЕЖЕ 
Ф 本 表 符 号 ， 
Adogen 364 一 一 三 烷 基 胺 (60% 辛 基 ,33% 咪 基 ) 
Alamine 336— ZÆ, МССН,(СН,)в-зоСНз2з: 


Aliquat 336-5— (ИНЖ 3:238, 

Amberlite LA-1 一 一 N- 十 二 烯 (三 烷 基 甲 基 ) 胺 ， 
Amberlite LA-2 一 一 和 -月 桂 ( 三 烧 基 甲 基 ) 胺 3 
N-235 一 一 二 烷 基 胺 (主要 为 三 辛 胺 )， 

Primene JM-T 一 一 三 烷 基 甲 胺 (12 一 23 TRAT). 


甲 基 二 正 辛 胺 (5%) 十 二 甲 蔡 三 辛 
№ ЯЗ № (0. lmol。L- 
W (97% 4. (3% ) 混 合 液 


= Æi (0. 2mol • L- 
(或 二 甲苯 )* 三 蜡 辛 胺 (5%) 十 二 四 


甲 基 二 正 辛 胺 (5%) 十 二 甲 蔡 


续 表 


可 与 Cd.Ti 分 离 
五 一 99% ,可 与 Hf 分离 


12+ 


1) 十 环 已 柄 | 了 >95% ,从 Th 中 分 离 测 定 Zr 


=. ЕЩЕ 


1. ЖИМ 


3 2-53 ЖАЛЕЮ 


Ж. 20то] • L~! НЕ ° % 
АР+ 20mol • L~! НЕ 
Аз3+ 20mol • L-1 НЕ т әт. f 
4. 6mol • L-1 НЕФ 乙醚 62 
Asst 20mol • L -1 НЕ 乙醚 13.6 
Ве?+ 20mol * L -1 НЕ 乙醚 4.0 
Cd2+ 20mol • L -1 НЕ 乙醚 1.4 
Coz+ 20mol • 17! НЕ С 1.7 | 
C+ 20mol • 17% НЕ РА: <0.1 Таз 
Cu?t 20mol * L -1 HF 2, 1.3 | 
Fe2+ 20mol • L -1 НЕ 乙醚 <0.1 
Fes+ 20mol • L -1 НЕ 乙醚 <0.1 
Ga?t 20mol • L~ HF Z, <0. 05 | 
Се + 20mol * 1.1 НЕ 乙醚 6.7 
Hg:+ 20mol ° L -1 НЕ 2® 2.7 
+ 20mol • L~! НЕ 乙醚 <0.05 
Мп2+ 20mol ° L~! НЕ 乙醚 1.3 
MoOs:- | 10mol + L>! HF+ 甲 基 异 丁 一 | 9.7 
6mol。L-1IH:SO4 十 
2. 2mol。L-INH4FG@ 
3. 5mol。L-I НЕФ 乙醚 9.1 
20mol • L-1 НЕ РА 9.3 
Nbs+ бо! • L-1 HF+ 6mol • [二 异 丁 基 甲 于 98 
L~? н,50,® 
10mol。L-1 НЕЧ FERTH 96 
6mol • L7! H,SO,+ 
2. 2mol ° L-1 NH,F® 
20mol * L -1 HF г. 65. 8 
Ni?+ 20mol • L~?! НЕ 乙醚 0.7 
ReO, 20mol + L -1 HF ZR 61.8 
Sbs3+ 20mol * 1-1 HF 乙醚 6.3 
Ф 有 机 相 预 先 用 不 含 被 位 到 元 索 仅 含 相同 量 的 HF 溶液 饱和 过 。 


© 水 相 与 有 机 相 的 体积 比 是 1: 4. 


20mol ° L -1 HF 
4. 6mol * L-1 НЕФ 
20mol - L -1 НЕ 
4. 6mol + 17! НЕФ 
20mol * L -1 HF 
(1.2— 4.6) то] • 17! 
НЕФ 
20то! • 17! НЕ 
1000] + 17! НЕ + 
бтоі • L! н;5О, + 
2. 2mol • L~? МНаЕ® 
0.4то! + L-1 НЕ + 
3. 7mol • L-1 НСІ 
0.4mol + 17! НЕ + 
3. Это! • 1.-! НМОз 
0.4mol • 17! НЕ + 
4. 5mol ° 1.7! H,so,° 
0.4mol 。 L~! HF + 
4. 6mol ° L -1 HCIO,? 
20mol • L -1 НЕ 
20mol • L -1 HF 
20mol • 1-1 HF 
20mol • L—1 HF 
20mol * L-1 НЕ 
20mol • L -1 HF 
20mol • L -1 HF 
10то! • L -1 HF + 6mol 
„17% Н;$О, + 2. 2mol • 
L-! NH,F2 
20mol • L -1 НЕ 
20mol • 1.71 HF 
20mol + L-1 НЕ 


2. 氢化 物 的 茜 取 


11. 4mol + L -1 НСІ 
llmol • 1,71 НСІ 
6mol * L -1 НСІ 
Аз5+ 6mol • L -1 НСІ 
6mol ° L~! НС! 
(6.5—8.5)mol • 17! 
НСІ 
Аиз+ 10%HC! 
6mol * L -1 НСІ 
饱和 КС; pH2— 6 
Coz+ 4. 5mol * L -1 HCI 
0. 85mol • L -1 CaCl; 
Cro -或 3mol * L -1 НСІФ 
Ст,О,2- 
(1—3)mol • L~! НСІ 
Feš+ (8—11)mol • [71 
НСІ 
6mol • L -1 НСІ 
(7.75 ~ 8.0) mol 。 
L-IHCI 
gmol + L -1 НСІ 


8mol • L -1 HCI 
Саз+ 4mol * L -1 HCI 
8mol * L -1 НСІ 
8mol • L -1 HC? 
8mol • L -1 НСІ 
9. 0mol * L -1 НСІ 
12. 1mol + L -1 НСІ 
3mol • L~?! НСІ 
Gett 6mol • L -1 НСІ 
10. 5mol • L -1 НСІ 
llmol + 17: HCI 


№254 氯 化 物 的 萃取 


0. 125то! • 1.71 
HCl 
0. 1mol » L~? HCI 


6mol • L -1 НСІ 

8mol • L -1 НСІ 

8mol * L -1 НСІ 

8mol • L -1 НСІ 

6mol • L -1 НСІ 

7. 75mol • L -1 НСІ 

5mol • L -1 НСІ 

11 то! • L -1 НСІ 

4. 5mol • L {НС 

0: 85mol • L -1 CaCl: 

6mol • L-1 НСІ + 
8mol • L -1 МЕСІ» 

6mol • L~? НС® 


3mol - L -1 НСІ 

6mol • L -: НСІ 
(6.5~8.5)mol • L-1 

НСІ 

11. Это] • L -1 НСІ 
11. lmol • L -1 НСІ 
6mol • L -1 НСІ 
(6.5—8.5)mol • 1,71 


L-1 НСІ 
6mol • L -1 НСІ 
6mol • L~? НСІ 
6mol + L -1 НС 
7. 75mol • L -1 НСІ 
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90—95 


Ф 水 相 与 有 机 相 的 体积 比 为 1 2.5. 
@ АНШХЯЖАНЕЛЖИЖНИЯМ. 


№ 2-55 盐酸 浓度 对 萃取 铁 (CE ) 的 影响 


甲 基 异 丁 酮 十 
АТА 
(2+1) 


Фолс сл сл & (о t ы 
a 


= = 
во 
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3. 省 化 物 的 茶 取 
№ 2-55 ”用 乙 配 从 水 相 荆 取 人 金属 省 化 物 ? 

被 其 取 离子 НВг 的 浓度 c/mol . L- - 
Аз?+ 72.9 
Aust — 
Cd?+ 0. 9 
Со?+ 0. 08 
Си2+ 6.2 
Еез+ 96. 6 
Саз+ 95 
Heg2+@ 1.5 
In3+ 93.5 
Mo0;?7 54.1 
Мо0.2-® — 
Ni >0. 03 
Sb3+ 6.1 
Sbs+ 79.6 
Se4+ 31 
$п2+ 36 
Sn4+ 45.1 
TL+ 99.0 
Tett 2.2 
Vit 220. 001 
WO42-@ — 
Zn2+ 


O 本 表 除 特 别 注 明 者 外 ,被 萃取 元 素 的 原始 浓度 均 为 0. lmol。L-:1, 两 相 的 体积 相等 ,萃取 温度 为 室温 。 
© ”HBr 浓度 为 0.1mol ，L-! 时 ,E=58.3%。 

© 水 相 中 MoO4?- 的 原始 浓度 为 2.1X10-*mol - L—1, 

Ф KEF WO42- 的 原始 浓度 为 1.2X10-4mol。L-1。 


表 2-57 ля 
E% [arent] кх | wanaq | m% | BARAT 


3, 了 Crt Таз Snit 
РЕ Cu2+ M Ni2+ 3.0 Tl3+ 
36.6 Еез+ 39.2 了 Pb? 十 14.8 Zn2+ 
HBr 浓度 ,4. 5mol • L7! 


4. 碘 化 物 的 萃取 


被 萃取 
离子 


被 萃取 离子 


100 


Еч 


ТЕГЕНЕГЕ 


6. 9mol * L -1HI 


6. 9mol ° L -1HI 
Bia+ 6. 9mol ° L -1HI 100 
1.5mol * L -!KI, 量 的 KI 
0. 75mol * L -1 Н;50, 6. 9mol * LHI 100 
Cd2+ 1. 5то! * LKI, 1. 5mol * L <50 
0. 75mol . L 1H,SO, 0. 75mol Ы L-1H2SO， 
6. Это! * [ОН 6. 9mol ° ГОН 100 
Си? + 1. 5mol * LKI, 1. 5mol • LKI È 100 
0. 75mol • L 1H;SO, 0. 75mol • L -1H,SO, 
Hg2+ 6. 9mol。L-IHI 6. 9mol + L -1HI 5.5 
1. 5mol * L -1KI, 0. 51mol * L -HI 99.9 
0. 75mol * L -1! H,SO, 0. 51mol * L -1HI 100 
3+ 1. 5mol * L -1KI, 6. 9mol ° L -1HI 10.6 
0. 75mol ° L -1H;SO, 1. 5mol * LKI È 33 


6. 9mol * LHI 


Ф 水 相 与 有 机 相 体积 比 为 1 : 4, 其 他 均 为 1，1。 
@ 少量 Tl+。 


0. 75mol • L -1H;,SO, 
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5. 硫 握 酸 盐 的 茶 取 
№ 2-59 用 乙醚 从 水 相 萃 取 硫 握 酸 盐 


(水 相 含 被 萃取 元 素 初 始 浓度 为 0.1mol • L -1,HCI 0. 5mol + 1.71) 


~ w 

| РР |Р | 
> 
© 


юны 
® © 


@ @ p s > @ = e е 
оо со — ыр ча о бл со = О 


© ооу © о о © м = G О сл с со 


D НС 浓度 为 0.8mol。 工 -1。 
© 水 相 和 有 机 相 体积 比 为 1: 10。 
© 水 相 和 有 机 相 体积 比 为 1:6。 
№260 ”用 不 同 溶剂 萃取 硫 氧 酸 盐 


水 


2mol • L-1SCN- ,1mol • 
3mol * L-1NH,SCN;pH3 | L-1H,SO, 
0. 16mol • L-1 NaSCN, А [SCN-] : (Р4?+7 = 10 : 
0. 5mol + L -1HCIO, ,1mol • l;pH1 
L-! NaClO, ($СМ-2 : [РИ+)] =10 : 


_ 1;pH1 
0. 16mol * L-1 NaSCN, | 甲 基 异 丙酮 . ~- 
`|0. 5mol • (НОО. , 1mol • CSCN + СКМ) 10, 


L- HCIO; lipH1 


4mol。L-ISCN-， 
0. 5mol * L 1Н2 $04 
2mol。L-ISCN-，lmol， 
pH1 L-i1H;:SO, 
i 5mol • L-1SCN- , 2mol • 
1mol + 1.7" МНАЅСМ, 1.—1Н,50 ,Зто! + L 1НСІ 
1mol • 1.7'Н:80, 5mol 。L-1SCN- ,2mol + 


2mol。L-ISCN- , 1mol 。 一 一 
, L-1H;SO,,3mol • L -1HCI 
І.-1Н,50, 731 3mo 


NaSCN;pH2. 1 
0. 1mol • L -1KSCN 


8mol • L -1 HNO; 
(Na:HAsO,) 
Віз+ 

Вз+ 


8mol。L-1HNO: 
0. 2mol • L -1HNO;, 
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Са?+ 


Сеќ+ 


Сг(М ) 


(K,Cr;O; 分 解 ) 


Aut 
Felt 
Hg2+ 
Np( W) 


РО. 
СОЧНЭзРО,) 
Рим) 


Pat 


г ЕЯ 9) 


$с3+ 
TL+ 
Thit 


UO2+ 


# 


тел), зтни,о= 120 + 100 二 丁 基 二 甘 醇 -乙醇 61~64 

无 水 硝酸 盐 | 无 水 乙醇 -无 水 乙醚 (1 : 1) 0. 378 • mi-1CCa(NOs)2) 
AKARE 0. 212g * ml~? 

无 水 硝酸 盐 0. 243g • ml —1 

lmol • 171 HNO; 98—99 

(8—10)mol • L-1 HNOs,3mol * L -1 98—99 


NaNO; 


8mol • L-! HNO; 96. 8 
9mol * L-1HNO; 78 
8mol • L -1HNO; >15 


8mol • L -1 HNO; 97 
pH 为 meuo,» :тн,о=120 : 100 二 丁 基 二 甘 醇 -乙醚 60 
8mol • 1.7! HNO; 乙酸 4.7 
(8—9)mol • L -! HNO; 二 丁 基 二 甘 醇 -乙醚 89 
(6—9)mol • L~! HNO; 82 
(6~9)mol • L-! HNOs 78 
8mol • L -1 HNO, 20.4 


HNO; , Ж NH,NO; 

6mol • 1,7% HNO; 60 
6mol › L-1 HNO; 89.5 
约 20%LiNO; Ж . 220.10 
约 20% LINO; # Ж 20. 1® 
低 酸 度 下 的 浓 稀土 硝酸 盐 220.10 
1mol › L -1 HNO; , ЖЖ 11МО; (35 C) 83 
8mol › L -1 HNO; 7.7 
8mol • 1,71 HNO; 34.6 
1mol • L -1 HNO:, 饱 和 LiNOs 56.5 
1mol › L -1 HNO, ‚4 М NaNO; 0. 67 
lmol ° L -1 HNO; Ж KNO, 0.15 
1mol • L -1 HNO;, 饱 和 NH,NOs 0.36 
100] › L -1 HNO; , ЖЖ МЕ (МОЗ): 43.80 
lmol + 171 HNO; ,饱和 Ca(NO;); 56. 90 
100] + L -1 HNO; , ЖЖ Zn(NO;); 80. 90 
1mol › „71 НМО;, 89 АКМО )з 54. 10 
1mol • L-1 HNO; , Жї Fe(NOs)s 73. 60 
3mol • L-1 HNOs,3mol • L -1 20% RRE T +80% ЕТ № 91. 00 


_ |Ca(NO.:);,0. 3mol • L-1 Thit 


3mol * L-1 HNO; ,3mol ° 1—1 20% RRE T ËR +80%1E T ÑË 74. 00 


Ca(NOs)xs, 0. 6mol • L-1 Th4+ 


0. 3mol • L-1 HNOs, 6mol • L~? 二 丁 氧 基 四 乙 二 醇 十 乙醚 (2 十 1) |90. 00 


NHNO; 


8mo? • LHNO, 65. 00 

各 种 盐 析 剂 的 饱和 溶液 33—99. 60 
1mol • 1.7! НМОз, Ж МН МО: 99. 70 
8mol + L-1 HNO; —8. 00 


Ф 各 个 稀土 元 素 的 分 步 萃取 。 


7. ЖИЗНИ 
[Ч НА ЕН Е, 38 2-62— 3 2-63. 
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№ 262 НИЖЕ 


被 萃取 | Жини y | 
KEE 
47. МО: 10. 8 15.9 


8 | . 
.6 12.0 45.5 | 12.0 18. | 10.8 2.4 
cl- 1.4 2.0 .4 1.5 10.3 <0.5 
7.8 12.0 .4 9.0 10.5 <0.5 
12.1 1.5 .5 12.0 9.0 <0.5 
Br 一 1.4 4.0 .5 8.1 1.5 < 0.5 
4.5 12.0 .5 12.0 11.9 < 0.5 
12.3 1.4 .7 7.3 1.7 0.6 
г 1.4 3.0 .7 11.8 11.4 4.5 
5.1 12.0 .7 2.0 1.8 <1 
12.2 2.0 .5 11.5 10. 4 <1 
SCN- 0.7 12.0 .5 3.3 2.5 <1 
4.4 .0 .6 .5 8.0 
.7 .4 .2 .6 <1 
.0 .5 9 .7 8.0 
.0 .1 9 


O 有 机 相 为 (CeHs),AsOH(0.0133mol • L -1) (在 СНСЬ 中 ) 水 相 中 阴离子 的 浓度 为 0. 066mol 。 1-1, 
№ 2-63 0. 05то! - L-: 毛 化 四 葵 肿 -氯仿 对 盐酸 介质 中 各 种 金属 离子 的 萃取 ?9 


属 子 


лок 2mol • L -1 НСІ rË | 4mol * L -1 НСІ Ф | 6mol ° L -1 HCI | 8mol • 1-1 НСІ ф | 12mol ° L -1 НСІ 中 
102< D Au, Hg, Те, Au, Ga, Te, Ао,Са,Те,Тс?+ | Au,Ga,T]Ë+ Au, Ga, I, Pa, 


TË+,Re 713+ ,Re TL+ 


10<р<10? Ag,Ga,I,Os,Sb Ар, Fe, Hg, I,| Fe,Hg,IOs,Pa,| Аз,Ее,1,Ра,Оз,| Аз, Ее, Nb, Оз, 
Оз ,5Ь Ве, Sb Ке,5Ь,Те Ѕе,Те 
1<0<10 Са,Ее, М Cd,In,Sn,W Ав, Аз, Са, In,| In, Нұ, Nb, Мо, In, Hg2+, Мо, 
Mo,Sn,U,V,W Se,Sn,V, W NP,Re,Sb,Sn 

10-1<р=1 Ві,Вг а, Ка, Ѕһ, Аз, Br, Мо, Ра, Вг, Са, Nb, Np,| Ар,Си, М№р, 0,21] НЕСТУ), ,Zr 
ТІ+ ‚202+ Ru,U,V,Z Ru,Se,Zn 

10-2<р<10-|| As, СІ, Cu, Hf, Ві, Cu, Hf, Np, | В,НЬТа,ТКО, Са, Со, Br, НҒ, Вг, Са, Со, Сп, 
М№р,Ѕе,Та,О,У,2т! Ѕе,Та,Ті+ (Nb) Zr Ta,Tl,Zn,Ru Ru,U,Zn 


Ф 除 Al,At,Ge,Ir,Pb,Pd,Po,Pt,Rh,Te 外 ,本 表 未 给 出 的 其 他 金属 离子 是 不 能 被 萃取 的 , 即 D<10-2, 
8. 其 他 
其 他 有 机 物 的 萃取 见 表 2-64 一 表 2-66. 
№ 264 ”用 大 有 机 阳离子 (在 氯仿 中 ) 萃 取 阴 离子 
有 机 阳离子 | 四 茶 钟 离子 (PhiAs+) | MERKTOP) | = (РЬ) | 三 苯 锡 离子 (PhsSn+) 


pH? 
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有 机 阳离子 | 四 革 钟 离子 (PhiAs+) | ДЕВ OUP H | 三 苦 镁 离子 (PhsS+) 


pHO 


Ф 为 在 平衡 时 水 相 的 适宜 pH 值 ,是 近似 值 。 


№ 2-65 ”用 大 阴离子 萃取 金属 离子 5 


KARTERA 


АЕ Ж (ОРА) 
5X10-2mol • L-! LiDPA 


ÆA 4х10-3то] * L7! 
LiNO; А pH=8—11 Bf, 


lgD=2 
Сз+ 10-20] • L -1DPA - 0. 05mol * L -1LiNO,s, 
1&р=3.1 
Ва?+ 0. 03mol * L -1 LIDPA 存在 LiNOs É I=0. 05 
mol * L-R}, 1ер=2 
K+ 0. 1mol • L -18Ë 0. 65 # Na+ В. pH==7 HRZ 
mol。L-! 有 机 溶剂 £, FE. ZÉ ТЕН. ФЕН ЖЕН 
莱 也 可 用 ,但 总 以 确 基 芋 为 最 好 
Rb+ 10-2mol • L-iDPA™! 0. 1mol • L -1NaNO,s , IgD= 


1.6 
存在 LiNOs № 1=0. 03mol • 
g Bj ,lgD=1 


10-2mol • L -1LiDPA 


2,4- 二 确 基 -N- 苦 基 -1- 茜 胺 
5 X 10-3 та]! • L -1LiOH + 
10- %тоЇ * „НК 

5X10-3mol • L -1LIOH+ 
10 -5mol • НК 
р ЖЖ 


Cst 


Са?+ 0. 03mol • L -1TPB- I=0.0lmol • kg -1,lgD= 
0.7 

Cst >3X10-mol • L-1TPB- TERRA 

Ва?+ 3X10-2mol。L-ITPB- 存在 NaNO; 及 [一 0. 01 
mol ° kg-! 时 ,lgD=1.4 

K+ 0. 1mol • L- TPB- ЖИ 


>3х 10 по] * L-1TPB- 
3X10-šmol • L -1TPB- 
ВНЕ CIO, - 
0. 1mol * L -1CIO, 7 
0. 1mol + L -1CIO, 
0.1mol * L -1CIO, 


лежи 
1=0. 01 то] • kg -1,lgD=1 


Сз+ 
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大 阴离子 萃取 剂 


其 他 
RAR LAR MER 
3. 6mol • L—!Iz-1mol • 

L-!NH.I 


萃取 条 件 和 萃取 效果 


lg 天 一 3.0 

Е=100% (E(Nat)=50%;E 
(К+) =95 4 E(Rb+t) 
=96% . 
НЕ НЯ АЕ R| BJ, Е 

(Li) =52% ;E(Nat)=60%; 

Е(К+) = 92%; Е (ВЬ+) = 

95% ;Е(Сз+) = 99% 

完全 萃取 


Li-Cs Is 一 


М№а+ 2. 2mol * 17106 
机 相 总 浓度 ) 和 
1.15mol • L7 NaI (K 


相 ) 


К+ 0. 8mol • L7? TOPO- 
ССІ, 


纯 TBP 


[МпО.-]=0. 45mol • 1,71 
Ю=0. 04 

[MnO, - ]=0. 36mol * L -1 

D=0.44 


№ 2-66 НЕШЕУ БИЖУ СНЕ 


异 电 蓓 大 离子 

РН7, CAg (Phen)2)+ BPR- E 
Aut pH=2~6, CAuCl, 一 (Ее(РЬеп)з22+ 
Вз+ pH=2—10,BF, (Fe(Phen),J2f 
Cd2+ pH6. 5, Cd1,2— СЕе(діру?з22+ 
cio- pH=5~10 (Fe(Phen);)J2+ 

pH 一 3.5 一 8.5 СЕе(аіру)з2+ 

(Си(Сирготе) 22+ 38 ССи(М№еосир):2+ 
CrO, CFeCPhen)3]2+ I 
Со?+ (Со(РЬеп): 2+ КВЕ 
Си?+ (Си (РҺеп);0?+ ЕВЕ 
Hg2+ РНб. 5,Hgl42 一 = CFe(dipy):J2+ 
I (Ее(РЬеп)з22+ (90%) 
к’ 用 四 茶 硼 化 钾 沉 淀 ,剩余 的 PhB- Æ pH=4—5 用 
Cu(1)Cuproine ЖЖ 
Mn2+ (Mn(Phen);32+ RBE 
Mo Mo 的 草酸 根 络 合 物 Ее(РЬеп)з2+ 
NO,- 与 Си )-Меосир ЖЖ 
Ni2+ {NiCPhen7?]2+ 与 RBE ЖЖ 
Ps+ PH=2.2~10. 06,PF6™ ， У СЕе(Рћеп) 22+ 40 
Pb2+ (Pb (Phen),J2t 与 RBE ЖЖ 
Ра?+ pH8, (Ра (РЬеп) 22+ 与 ВВЕ ЖЖ 
Pett PH=3~4, (РВ)? 5 (Ее(Рьеп):2 + 
Ке ReO4 一 Fe(dip) + 
SCN- Fe (Phen)s 
Sn4+ Ѕп(ОХ )32- Ее(Рһеп)з 
тз+ pH=4.5—5,TIBr, 1,2-— Z, 与 [Fe(Phen)3]2+ 荣 取 
702+ (7п(РЬеп)2 2+ LEZHE 与 RBE ЖЕ 
邻 葵 二 甲酸 根 Cu (Cuproine); t 氯仿 ,毛茶 ,MIBK 
ЯЗ |Cu(Cuproine); t Ki. ЖЕ, МІВК 
Ф 符号 说 明 ， 


Cuproine 一 一 亚 铜 试剂 ; dipy— а, а-Ж № №; BPR— М Ф Ж = ВТ, Phen 一 一 1,10 — ЖЗ (ЖЖ), 
Neocup 一 一 新 亚 钢 试剂 RBE Г ЧЩ, ОХ 8-Е. 
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四 、 ЕЖА 


在 茜 取 中 认 两 种 或 两 种 以 上 茶 取 剂 的 混合 物 茜 取 某 些 金属 离子 时 ,其 分 配 比 (Dw ) 显 著 
大 于 每 一 种 蔡 取 剂 单独 使 用 时 的 分 配 比 之 和 (Din ) ,这 种 现象 称 为 协同 蔡 取 效应 。 相 反 , 若 
Dw 二 Dm 和 ， 则 称 为 反 协 同 效应 。 
目前 已 经 发 现 的 协同 芋 取 体系 很 多 ,并 有 三 元 协同 莱 取 体系 , 见 表 2-67. 
№ 2-67 协同 节 取 体系 的 分 类 表 ? 


=” ны чор Інмо,-њо ТТА | кеда 

B Иш 离子 缔 合 协 问 萃取 体 Fes+ IHNOs-NsSCNI C hasc | СНСЬ 
К | t6asmT8 aile MIBK 
РЕ ЧОР IHNO;-NaNO, | rga po }СНСЬ 


整合 物 攻取 协同 蔡 取 体系 HOX 


= 8 Са2+ |Н.О СЕ pH) | CHCI; 
Da | 中 性 络 合 协同 华 取 体系 Vor мо, | TEP “с | 
类 体 3 (СеНу)50 f ~S 
协 系 | ”离子 缔 合 协同 位 取 体系 Pas+IHCLH:OIRCOOR 
整合 中 性 与 离子 三 元 协同 芋 HDEHP 
取 体 系 004+ |H;SO,-H;O | TBP 油 


RN 


整合 离子 三 元 协同 茜 取 体系 ’ Ai+A:+C 


A+Ci+C 
Bi+B;+C 
B+C: +C: 


摘自 徐 光 宪 等 . ЖЕН. . 上 海 ; 上 海 科学 技术 出 版 社 ,1984. 142, 
TBAN :硝酸 四 丁 基 铁 , 分 子 式 (C,Ho)NNO:。 


协 葵 效应 机 理 有 三 种 ， 

QD 单 种 整合 剂 与 金属 离子 形成 不 饱和 配 值 化 合 物 , 剩余 部 分 由 水 配 值 。 加 入 中 性 协 芋 剂 
S 后 , 由 于 取代 了 自由 配 位 的 水 分 子 , 丧失 了 亲 水 性 而 提高 萃取 能 力 . Ш: У (Е) (ТТА), ° 
2Н,О‹ж›+2ТВР›=Ү (ТТА) + 2TBPa +2H:0. 

@ 歼 合 剂 单独 茜 取 时 形成 的 整合 物 中 含 自身 敖 合 剂 分 子 (HA), 加 入 中 性 萃取 剂 S 后 取 
RT НА, ÆR MA, • zxS, 因 较 MA,* =HA 更 稳定 而 提高 分 配 比 。 如: ОО (Ох), • HOxan 
+ТОРО (ж =UO, (Ох), • ТОРО, РНОх, 

@ 歼 合 剂 “A〉 芋 取 时 生成 的 整合 物 已 达 配 位 饱和 ， 但 加 4 配 位 能 力 较 强 的 协 芋 剂 S 后 
可 以 部 分 取代 A-， 同 时 与 水 相 中 大 量 存 在 的 阴离子 L- 络 合 以 满足 电 中 性 原理 ， 形 成 混合 络 
合 物 MA, .L.zS MÆR. WM: Th (РМВР), • МО, • ТВРО 体系 。 

影响 协同 蔡 取 的 主要 因素 有 : 

(1) HRA (S) ”不 同 分 子 结构 的 协 蔡 剂 对 协同 茜 取 影响 非常 显著 。 对 中 性 磷酸 酯 而 言 ， 
协同 效应 提高 程度 与 磷酸 酯 碱 性 强度 增加 一 致 。 碱 性 愈 大 ， 配 位 活性 愈 强 。 其 次 序 为 ， 腾 氧 
Е) > ОН > HRH ВЕРЕ. 

(2) KARE ”协同 薪 取 效率 通常 随 水 相 酸 度 增加 而 急剧 下 降 。 

(3) 稀释 剂 (溶剂 〉 ”在 水 中 溶解 度 越 小 、 极 性 越 低 ， 协 同 茶 取 的 效果 越 好 OLK 2- 


中 性 、 商 子 三 元 协同 蔡 取 体系 


ӨӨ | умач 
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68) ° 


№ 268 Аш-ТТА-ТВР 体系 中 各 种 深 剂 的 性 质 与 协同 萃取 效果 比较 


分 配 比 
lgKex 
ЖЖ р/в +17! 
介 电 常数 e/F + m! 


协同 萃取 在 分 析 化 学 中 的 应 用 见 表 2-22, 表 2-23, 表 2-35, 表 2-40 等 中 的 相关 例子 。 
五 、 冠 状 化 合 物 萃取 体系 


冠状 化 合 物 是 一 类 大 环 聚 醚 ,主要 包括 冠 栈 和 穴 醚 ,前 者 为 大 单 环 聚 醚 ,后 者 为 含 桥头 氮 
原子 的 大 二 环 育 栈 。 萃 取 时 ,金属 阴离子 与 醚 环 上 负电 性 氧 原子 借 离 子 - 偶 极 静电 作用 而 形成 
稳定 络 合 物 . 其 稳定 性 与 冠状 化 合 物 结 构 有 关 , 其 醚 环 空 穴 大 小 与 金属 离子 直径 大 小 相 匹配 时 
稳定 性 高 , 葵 取 率 好 .冠状 化 合 物 萃取 体系 见 表 2-69 一 表 2-74. 


№ 2-69 ЖОЖ 


12-crown-4 


3E3E-12-%8-4 Benzo-12-crown-4 44—45 
15-#-5 15-сгожп-5 液体 

葵 并 -15- 冠 -5 Benzo-15-crown-5 79 一 79.5 
18- 冠 -6 18-crown-6 39—40 
荃 并 -18- 冠 -6 Benzo-18-crown-6 43 一 44 


САЕЖ-18-Ж-6 Dibenzo-18-crown-6 164 
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续 表 
二 苯 并 -24- 冠 -8 Dibenzo-24-crown-8 113—114 
Z# 30-94-10 Dibenzo-30-crown-10 Q 106—107. 5 
О 
全 0 个 | 
二 环 己 基 -18- 冠 -6 Dicyclohexyl-18-crown-6 Ср O 61~62.5 
о O 
SO 一 
со 05 
二 环 己基 -24- 冠 -8 Dicyclohexyl-24-crown-8 O G <26 
о 9 
SoL 
o“ `o 
穴 醚 [2,1,1] Cryptate[2,1,1] N NoN ON k 121~122 
9 ° 
穴 醚 [2,2,1] Cryptate[2,2,1] М ОМ ONN 无 色 液体 
一 一 О N 
N 
穴 醚 [2,2,2] Cryptate[2,2,2] NNOo NON 68—69 
Зо _ о? 
О 
ХЕ 3,2,2] Сгурѓаге[3,2,2] 9: 无 色 液体 


№ 2-70 ”冠状 化 合 物 的 环 空 穴 直径 中 
空 穴 直径 Wnm 


14- 冠 -4 .12 一 0. 15 


15- 冠 -5 0.17—0. 22 二 环 已 基 -24- 冠 -8 >0.40 
18- 冠 -6 0.26—0. 32 [2,1,1J 8 0.16 ` 
21- 冠 -7 0. 34-0. 43 | [2,2,1] 758 0. 230 

24- 冠 -8 >0.4 | (2,2, 2175 8Е 0. 280 

二 丁 莽 环 已 基 -14- 冠 -4 0.18 | [3,2,2J>% 88 


СЖ-18-9-6 0.40 
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#271 金属 离子 直径 


[2 m a r| жены [яя ит т] 
Sr2+ А: 


0. 226 mš+ 


直径 ,$/nm 
0.120 


.190 Ва?+ 0. 276 Th*+ 
K+ РЬ?+ 0.240 0.186 
Rbt В+ 0. 192 0. 180 
Сз+ 212+ . 0. 148 0. 184 
Agt Со?+ 0.148 0. 166 
Hg+ Niz+ 0. 138 


La3+ 系 0. 186—0. 230 


表 2-72 DB18C6 萃取 金属 离子 的 平衡 常数 吕 
4. 65 2.20 3.75 3. 07 一 
— 2.61 4. 23 3. 95 7.06 
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lgK., (Ж) 
lgKex (CHCl); 


15- 冠 -5 


—Ж3{-18-Ж-6 0. 034 
二 环 已 基 -18- 冠 -6 3. 33 
18- 冠 -6 0. 13 
二 茶 并 -24- 冠 -8 0. 094 
二 环 已 基 -24- 冠 -8 


Ф Pu(CE) 实 际 上 不 被 萃取 。 


№274 稀释 剂 对 各 种 穴 醚 萃取 Ма Ещ 


E/% 


Z 


е 
第 六 节 ЛЕТИЯ 


Ж 2-75— Ж 2-77 列 出 元 素 和 离子 的 溶剂 位 取 法 及 测定 示例 ,以 被 测 离 子 符号 的 字母 次 序 
排列 。 关 于 利用 高 分 子 胺 的 蔡 取 ,主要 见 本 章 表 2-52, 此 处 仅 列 入 少数 常见 的 高 分 于 胺 茜 取 
实例 。 


Ф [2,2,2B] 结 构 式 为 
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№ 2-75 ЛлАЯЩУИЮНЕЫУ М: 


符号 说 明 ， 

Alamine 336-5 一般 指 МССНКСН, СН» HMA-HMDTC ”六 亚 甲 基 氨 基 二 硫 代 甲 酸 六 亚 甲 
Aliquat 336-S( 或 336) 毛 化 三 辛 基 甲 基 锭 *& 

Amberlite LA-1 N- 十 二 烯 (三 烷 基 甲 基 ) 胺 ВА #ТЖ 

Amberlite 1.А-2 МАЕНА) MIBK НЖЯ ТЖ ГЕН) 
Amberlite ХЕ-204 二 (十 二 烯 基 ) 正 丁 胶 N-235 ZREJE) 

APDC ШЕК (ВО Neocup “新 亚 铀 试剂 (2,9- 二 甲 基 -1,10- 二 氢 非 ) 
ВАМВР 4- 仲 丁 基 -2-(w- 甲 基 共 基 )- 蔡 酚 Oxine 8-8% 

Bathocup ”向 红 1,10- 二 扎 菲 (2,9- 二 甲 基 -4,7- 二 某 Р-204 二 (2- 乙 基 已 基 ) 磷 酸 [ 或 磷酸 二 (2- 乙 基 已 
3E-1,10-— 03E) Е 9]. 2 

ВРНА М№-ЖНИ-М-ЖЁ РАМ 1-(2- 吡 啶 偶 氮 )-2- 莹 酚 

Вон TE РАК 4-(2- 吡 啶 偶 氮 ) 间 苯 二 酚 

BuAc 2, УЕ Phen 1,10-ҖХЕС ХЕЗ) 

CsHuAc ZERE РМВР “1- 苯 基 -3- 甲 基 -4- 苯 甲 酰基 吡 唑 酮 
DDDC —Z%#RR3£ IH E C Z # TBP #@= ТИН 

DDTC 二 乙 基 氮 基 二 硫 代 甲酸 (或 其 钠 盐 ) TFA 三 气 乙 酰 丙酮 

Dipy а,а' - 联 吡啶 ТОА ЕЯ 

DOPA ЖЗ) TLA ЕЛ 

Dz же ТОА (或 TNOA) ЕЖЕ 
EnO 乙醚 ТТА НЕ ЖРА 

EtOH ZE ТОРО =й 

EtAc ZE ZE XO FHR 

GBHA 2,5 ®Ж0(2-5Ж ЖЖ) Zeph ҖЇЇТЇИ@ Ж—ҥҤЖ-КЖ%@ 


TTA-TBP+CCL 


pH5.5 . 0.25mol-L-1TTA+ № 
ых 0, 1mol*L-1 НСІ 12mol°L-! ТЮА+2 £ 
LiCl 
(1~10)mol*L-iHNOs TBP 十 CCl ,芳烃 
Ag+ 0. 5mol *L -1 H:SO4 ИЕ 
EDTA, HER. AK pH=8~9 11,5-—-В-Ж ЕЕ В -+СНСЬ 
ЕАН 


ЕЖЕ 


4mol*L -1H;SO, 


pH=4—5 Dz+CC1,3 СНС 
铝 及 铅 的 氧化 物 抗坏血酸 Dr 十 CCL 
<4mol-L -1HCIO, 
Th HNO,-HF Ds 十 CCl 
що 在 pH=1.0~1.5 Ds+ Æ 
Pb.Cu.Au 精 矿 4mol*:L-! H;SO, 


矿石 0. 1001.1. EDTA ,NaAc £ 


pH=2—3 


ETE KKR 


Pb ‚Бе ‚Си и ,Al,Zn,Mg,Co， 
Са, № 


нс! Amberlite LA-1 十 二 甲苯 
Cu, 其 他 金属 EDTA ›рН2; De 十 CCl 
pH11. 0,CIO, 
жж pH 一 2. 0—2. 5 APDC MIBK 


岩石 (1—3)mol*L-1 НСІ, ЕЖЕ 


Agt 


Alt 


Am?t 


Аз3+.5+ 


硫化 矿 


铜 、 键 、 铝 及 其 合金 
铁 , 钢 
Be,Ca,Sr,Mg,Mn, 稀 土 ,Th,W 


Ca,Cu,Fe,Sr,Y ,Zr 
Fe,Ni, Ti, V 等 

Fe 

Ga,In 


一 价 阳 离子 及 某 些 二 价 阳离子 


Zn,Mn,Ni,Mg,Cršf 


Se 


金属 镁 (Fe) 


金属 
Pu-Al 合金 
METK 
稀土 元 素 


AS 化 合 物 


Se 
铸铁 、 非 合金 钢 
RET 
Cu,Zn,Cr R| Fir 
金属 馆 

Се 

药物 

和 铸铁 和 碳 钢 

Cu 

Ge 

Fe,Cu,Pb 
Sb,Bi 


P,Si 


Sb?+ Sett „Tett 


(0.75—1)mol*L -1 H,SO, 
(NaBr) 
pH8. 5, DDTCNa 
pH=4~7 
”全 磺 基 葵 甲 酸 ,pH= 5 一 6. 6 或 
8. 5 一 11. 5 
РН5. 5 
Охіпе,рН= 5. 0—9. 0 
Е 
pH4 
高 气 丁 酸 
ЗЕ НЕА Е МН. Ас,рН7 
丁 酸 ,NaCl,pH9. 3—9. 5 
铜 铁 试 剂 十 HCl,pH4.5 
REK ,酸性 介质 
РН=5—7 


PH=3 一 5 
PH9. 55 
氨 性 ,Oxine 
Oxine 十 乙酸 溶液 ,PH 一 5. 0~5. 
Oxine 十 乙酸 缓冲 液 ,pH= 
5.6—6.0 

Phen, МН,ОН 

РН=2. 5 一 4.5( 乙 酸 盐 0. 1mol 
171), Н /МІВК 

(МН, )25:Оз ‚Ая + , 90 C 加 热 
10тт, #7, МН.ОАс-НОАс 

6. 5moleL~1NO;7 ,0. 1mol*L-! 
H+ 

imo L-1 R, 0. 1mol*L-! 二 
乙 三 胺 ,五 乙酸 五 销 ,PH3 

5mol*L -1NH,SCN 

pH>3. 5 

HNO; ЖЖ NHNO; 

6mol+L -1 НСІ 32. 5mol’ L~? 
H2SO,, KI, SnClz; Zn 

10mol-L-!HC1,DDTCNa 

pH4. 4, ЕОТА, ВУ, APDC 

H;SO, ‚ К1,Ма;5О, 

1mol-L1HC1,5% WRA 

KCl,KI 

KI,HCI 

m 

KI 或 HI,0. 5mol -L ТІСІ, 

HCI,H;O; , HPO: 

KI, HCI 

KI,H;SO 38 НСІ 

《8 一 10)mol-L~IiHCL 

6mol*L —1HCI-1. 5mol- L-1? 
AlCl; 

Tmol- L- 'HBr 或 (3 一 3. 7)mol。 
LHI 

KBr, (7—8. 5)mol*L -1H,SO, 

抗坏血酸 DDTC-Na 

НСІ . 
(9—10)mol*L -ІНСІ 
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续 表 
体 £ 
有 机 Ж 
Я МВК 
# 
[А.Е]. 


1% Oxine+CHCl; 


0. 02шо1+1,7!ТТА+Ж 

ЖЕ СНС: 

Ж 

¿WW 

ЕО 

EtAc,BuOH 或 CsHuOH 

CHCI; 

CHCI; 

CsHuOH 

0.10mol-L-1TFA+CHCIs; 
Охіпе+СНСІз 

环 烷 酸 十 煤油 -EtzO 

Охте- 

СНСІз 

СНС; 

CHCl; 


TTA+ZẸÆ 


TBP 十 烃 


0. 5mol *L -1P-204 + — # 9 № 


* 
Aliquat 336-$- — Ж 
0.2mol-L1TTA+# 
Et:O 
DDTC Ag 十 吡啶 


CHCl; 

CHCI; 

黄 原 酸 钾 十 CCl4 
BuOH-EtzO 

ССІ, 
DDDC+CHCI, 
DDTC-Ag 十 CHCl 
ЗЕ 

CHC 

CCLRÆ 
Ж,ССІ, Ж MIBK 


120 


Auwt 


Auš+ ,Fe3+ 
In 


Ge,P,Si 
Asst , 当 分 离 As5+ 时 


Cu 


Pb ,Cu 精 矿 
精 矿 
Си, Си 产品 


Те 


电解 液 残渣 


土壤 
硫化 物 矿 


高 纯 铅 

地 质 物料 
ЕН 
低 品 位 矿石 
铂 族 金属 ‚Ее 


矿物 
Pt,Pd 


Не, it 

НС1(1+19) + очно. Мо0. 
20] +. НС, К] 

(0. 9—1. T)mol-L -1HNOs, 6 


% 
PH=0~4, (NH4):MoOs 
(МН,):МоО, ,1. 8mol*L-! 


HNO; 


DDTC Ма, рН=4--5. 8 
(МН,),Мо0, +Н,80, 
(10. 5 一 11)mol-L-IHCIL 
НСІ НІ 


М№а:МоО, НСІ 

(NH,):MoO, НН. HS0, 

KI 十 NazSzDs 十 H:SO4 

pH1. 1(HC1) 六 甲 基础 酸 三 酰胺 

lmol+L -1HC1 

Ci- , бтоЇ s L-1 Н,50,, тж 罗丹 
明 B 

(0. 5~0. 6)mol*L-1HCl, 结 唱 紫 

0. 02mol*L —1HCI], 37 Hi Ж £ 


(6.0—6.5)mol ЕСС НВг) 


二 安 替 比 林 甲烷 (Te 的 络 合 物 用 
水 从 有 机 相 中 洗 去 ) 

6mol 江 -1IHCL,HNO: 

6mol-L-1HC1,0. 3%NH,C1, 罗丹 
明 B 

0. 5mol*L-1HC1,0. 05 ИЖ 

lmol*L-1HCl,0. 1%ЕеС1;,0. 1% 
ЖА 

0. 5mol • L -1 НСІ, Imol • 17! 
HNO;, (CeHs) AsC 

1. 75mol-L-1HBr 

Ма DDTC,pH8. 5~9.5 


0. 25mol*L -1 Н.ЗО PCR ILR 
10то1+1,—1НС1 


LicCl,pH4.0 

Зто] «Г.Н Вг 
HC1,KMnO, ‚Зто +1. НС 
жй | 

(0. 1-0. 5 то! «1. -!Н:80, 
Ж НСІ(220. Imole L?) 
Ph,AsC1,F- 

ci- 

Brz, HCl 

cl- 

бо! «Г. НС 

4%HCl 


Br- *p 了 一 1 一 4 


8mol.L-IHNO3:-2mol.L-! 
АМО; 

8mol.L-IHNOs 

Жо ИЖЕ, Imo. 
L- HNO; 


FRRO 
MLBK 
сна, 
MIBK 


MIBK 
BuOH-CHCl: 


СС pH> ЖЖ 
Й ВОН 

СНСЬ 

CCI, CHCl; 9 ZA 乙醚 9 RR-A 
Е 

BuOH 

FRA 
DDTC-+CHC1; 
CHCl; 

罗丹 明 В/СНСЬ 

Ж 


H£ 
CHCI; 
CzH4Cl 


EtzO 
Ж 


EtOH+ #2 (S+ 95) 
BuAc 


CHCl; 


0.01 mol- L-!TOPO+CHCh 
TBP , 

亚 化 学 计量 Za (DDTC); СНС; 
亚 化 学 计量 Cu (DDTC); +CHCIs 
ТТА+&ҤЖ 

先 用 EtsO 后 用 异 戊 醇 

MIBK 

ЕЕ КТА Е 2 + 5ш 
Dz+CHCl; 

Dz 十 CHCls 

CHCl; 

结晶 紫 或 甲 基 紫 十 葵 或 甲苯 
BuAc 

RRA 
KAZA Z, —Ë&-+CH;CI; 

ЕО 或 EtAc 

|. <. Z, — WS + 

CHCl: 

TBP+CCI, 


ЕО 
Ж-ЕСНС (143) 
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续 表 
ЖЖ ,рн1 三 所 乙烯 
RERE AR ET 1. 5mol-L —HC]-1. 5mol*L-! ЗЕЕ СН и Ас 或 i-CsHuAc 
HNO; (3:1) 
Bi,In,Mo,Fe,Zn 6.9molsL-!HI ` ЕО 
淡水 ,岩石 ,矿物 НС! MIBK 
矿物 ,岩石 pH=4~10(HCD TOA,2,6- 二 甲 基 庚 -4- 酮 ,lmol， 
L-1HCl 
B(BOš-) Вах pH5. 8(Н:50.)-5ЖНЕ, # 
0.1%Z 33k 
ANARE, КЕЙПИ ЖИ 酸 2- 乙 基 -1,3- 已 二 醇 十 CHCls 
0. 25mol.L-1H2SO,,5%HF, 放 置 | AZ | 
30min ,加 亚 甲 基 蓝 
NaOH,Si,GeO; HzSO, МНЕ, 65 Ж 
Я НЕ, F% ЕЖЕ 
《 纳 克 量 ) 姜黄 ,HsSO4-HAc 环 已 酮 十 苯酚 
岩石 ,土壤 ,植物 pH=5 一 6, 结 晶 款 , 甲 硅 酸 Æ 
8 Nb., Ta 的 钢 亚 甲 蓝 (0. 00lmol L-2) 22,3% 
铝 合金 己 二 安 替 匹 林 甲 烷 ,0. 5mol*L-! CHC1: 十 石油 醚 
я Н:50,,НЕ 
BeO ,Ti,Zr HF , 亮 绿 + 
铀 , 铁 , 钢 НЕ,Н:80, T Е +СН.СЬ 
NaF , H250, Ж 
НЕ,Н:50,, ФТ Ж MIBK 
НС! 异 成 醇 
AlCls+HCIl ЕО 
Н,80,,рН:=2~3 CH;OH+ N R£ 
МН.НЕ, +НЕ,Н:О, 0. 01mol。L-1 (СН )4AsCl + 
CHCI; 
亚 甲 基 蓝 十 HF ZUZ 
《CeHs),AsCLNH4AE 或 HF CHCl; 
Ва?+ H № + НЕ,рНЗ. 4 3* 
© pH4—5, (0. 1 一 0. 2)шо1!+1,—1 JL] 1% 滨 四 苯 基 镜 -CHzCl。 
*® 
рН>10,Охїпе 丁 胺 -氢化 
碱 性 ТТА-ТВР/ССІ, С MIBK) 
Ве?+ жа EDTA , 稀 НСІ, 2, РИЙ Сс 
Fe,Co,Zn EDTA рН=1-~1.5 ТЕА +СНСІ, Ж 
杂质 EDTA ,4то! «1.71250. 2- 乙 基 己 酸 十 煤油 
矿物 -15%EDTA 二 钠 , 乙 酰 丙 羡 ,pH 一 | ССІ, 
6—8 
Al,Cu ' рН=5-~7,7, РЗ МІВК 
陨石 AWM, EDTA ,Na,S;O, ”乙酰 丙酮 十 CHCis 
EAR РН=7. 0~7, 5,EDTA ,NaCl СРМ + СНС CCI, 
НС! НЕ P-204 十 煤油 
Cu, RH 氨水 ,KCN — Dz 十 CHCl 
Te pH4 | Dz 十 CHCls 
0. 14mol*L--1NaI Dz+i-CsHuAc 
Же, н PH=7~10, 和 氧化 物 Dz+CHCIs 
铁合金 . FERE | 
РЬ, Си, Са, Со, Ст, Мп, Са,| pH=1.8—2. 4 ТЖ CHCl; 
Mg. Al,Ni 等 . 
Cu,Fe 0. 5~2mol*:L-!HCl 0. 1mol*L -1C;Hy;NH;,+CHC1; 


KAR : 10%KI RA 
Pb,Cd,Zn, Mg: KI, E AME CHCl; 
Fe,Cu HNO; 

Al 2- P 38 8-2 Жи CHCl; 
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Віз+ 


В+ , In3+ 


Br- 


Са?+ 


Al,Cu,Fe 


Al,Sr,Y 

Al,Zn 

二 价 阳离子 ,青铜 中 的 元 素 
许多 元 素 


混合 的 核 裂 变 产 物 
岩石 


Ag» Al, Ва, Bi, Са, Cd, Co, Cr, 
Си, Fe, Са, In, Mg Ма, №, Pb, 
Sb,Sn, Te,Ti,Tl,V,2n 


А$3+ ,Co,Cr, Hg, Ni, Sb, Snit, 
Zn 

Со, № 

Nb,V 


Nd ,Pr 


Pb 
生铁 , 钢 


я. 

铸铁 ,Sb 

2п,Ѕпќ+ ,In,Pb 
иа 
Аз,Си, Ее, Ni, Pb,Zn 
金属 Te 


As 


Fe, Cu,As,Ni,Zn, Pb 
Cu ‚Я \ 轻 合金 
冶金 产品 


As,Co,Cr,Cu,Ga, Mn, Ni,Sb, 
Se, Te, Tl, Zn 
СІ, 


pH8. 0 

丁 酸 ,EDTA,KCl 

pH=9. 3—9. 5 

PH 一 6 一 ?7 

PH2 

乙酰 丙酮,EDTA 

7mol-L -INH4SCN ,0. 5то! • 
L—HCl 

乙酰 丙酮 ,EDTA 

pH=7.0—7.5 

乙酸 钠 ,4mol*L-1HCI 


pH3,0. 05mol*L~! 钢 铁 试 剂 
Ед 


рН= 4. 0—5. 2 

DDTCNa ,酒石酸 盐 ,CN-， 
рН=11~12 

1то! -1.-1НМО, 

рН11 

pH>2 

HNOs,pH1 

OAC- ,pH=5.5~6.0 

先 在 0. 5mol *L -1HNO, 6 Ж 
部 分 Bis+ ВНЖ pHa, ЖЖ 

DDT CNa 

Dz 

2. Зто! —HC1,K1,163 L BË 

Ж H:SO. РЖИ, Ж, KI 

0. 05mol-L—1HBr,HNO; 

HCl 十 HNO;s 十 KI 十 抗坏血酸 

HI(Bi+1=1+38) 

pH10, КСМ, 0. 0025mol • L~! 
Mg-EDTA 

《0.1 一 0.2)mol 小 -=IHNO: 


碘 化 物 溶液 

` НСІ,Н:РО,, = ТЖ 
DDTC-Na 
钢铁 试剂 ,HClI 或 H;SO, 
DDTC-Na,pH=1—10 
0. 5mol*L —HNO; 


199; н:50, |KMnO, ER 

(2) 在 有 机 相 中 加 各 为 (3. 6— 
10)mol*L-: 的 Hg(NO:):-KIL,Hg 
(СМЖ 


KBrO:H:SO, 23 T i$ 
KMnO, , HNO; 
pH #97 


(0.18—2)mol-L -INaOH 
NHLOH 
РН12.5,СВНА 


0. Smole L- NaOH 


СНС 


0.02mol-L ТТА+Ж 

乙酰 丙酮 

ССІ, 

EtzO ,或 0. 2mol-L-ITBP- 己 烷 


CHCl; 
MIRRI, CHCI: 
CHCI; 


CHCl: 
CHCl; 


1%Oxine 十 CHCis 
CHCI; 


DDDC+CHCI; 
Dz+CHCl; 

0. 25mol’L- ITTA + 
Ж +-СНСІ, 
DDDC+CHCIs 


-20% P204 十 庚 烷 @ 


ССІ, 


MIBK 

CsHu OAc 

Amberlite LAIL ТОА + — H # 
MIBK 


FOM 
Dz 十 CCl 


0. 05mol * L -1 Ж f B Ж# ЗЕ Jk + 


CHCl; 


HER 

CH:Cl: 

BuOH 或 CsHu OH Ы 
FERPZE 

CHCl, 

P-204 十 CCl 


ССІ, 


єс! d 
0. ЗИРМВР + Ж ЖЕК + 3 (1 + 
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偶 氨 氧化 偶 气 BN 十 TBP 十 环 已 烷 
Oxine 十 BuOH 

BuOH 

ЖИЛ BN 十 CCl, 十 TBP 
GBHA 十 CHCl: 

MARERA BN 十 TBP 十 CCl 


Cd2+ 


Ce3+ 


高 至 107 倍 的 [Zn] 


Zn,Co,Cr,Al,Mn,Fe,Mg 


Al 
铸铁 


Zn 


Zn 

铝 及 铝 铀 合金 
钻 及 其 合金 
锌 合金 

淡水 


海水 


废水 


硅 酸 盐 矿 物 
水 ,土壤 ,粮食 ,蔬菜 


水 
Al,Be,Fe,Ga,Mo,Zn 


Bi,In,Mo,Zn 
In ,Th 

Nb,V 

Ni 

Pb,Zn 


НСІ 


乙酸 盐 pH2. 7 


Oxine,pH12. 5 
KOH 
ЖЕНЕ 


чизи 


TARAA |pH13 

pH8. 2 

pH11 

pH2. 8 

(0. 2—0. 5)mol*L-1NaOH 
GBHA ,Zeph 


(0—5) то] «1. -1НМ№О,, > Ж ж — 


硫 代 磷酸 
Ж HAc 


碱 性 介质 KCN 
pH=10.4—10. 6, ЖИ, 


NHOH, ИВ, НЕ 


0. 1mol-L -1KI, H;SO, , и Ж 
HBr(2.16) 

0.1mol*-L--1KI pH3 
pH=8.5—9.0,DDTCNa 
pH=8—10 

3mol*L~1H2:SO,, KI 
pH=3.0~3.5 

pH4.5 

0. 5mol*L~ 1HBr 
PH7,DDTCNa 

РН9. 5,DDTCNa 
pH9,DDTCNa 

pH=2. 8—3. 0 

pH10 

pH4 

0.1mol-L -ІНМ№О; ,1mol+L 1 


KI 


Phen Й HCIO, , NHAc , NH,OH , 


1. 5mol * L -1 KI, 0. 75mol - 71 


H;SO, 


6. 9тоЇ•1.-:НІ | 
KSCN ,酒石酸 十 乙酸 盐 ,pH5 
DDTCNa,pH=11—12 

2-3 ЖЖ ЕЕ, ЖИЕ 
柠檬 酸 钠 ,lmol*L-!NaOH 
ТЮЕ, НСІ, NaOH 
DDTCNa,pH3 

酒石酸 盐 -CN- +NH;OH=-HCI 
《1 十 1)HNO: 

8mol*L -1HNO, ,NaBrO; 

0. 3mol ° L -1 H,SO,, X F Æ K, 


2mol-L-1KOH 


H:SO,,6% 铜 铁 试 剂 
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续 表 


其 坪 酸 十 TBP 十 环 已 烷 @ 
P-204 + AmSCO 有 机 稀释 剂 十 2- 


LECA 


MIBK 

GBHA 十 CsHiOH 或 i-BuOH 
无 水 乙醇 和 无 水 乙醚 (1:1) 丙 酮 或 
二 醇 的 单 丁 醚 

Et2O 

3%Oxine+CHCIs 
0.5mol-L-1TTA+ 3 
Охіпе + МВК 

APDC+ MIBK 

CHCls 十 二 气 乙 烷 

(1+3) 

0,0' 二 乙 基 二 硫 代 磷酸 十 CCl 
СНС 


0. Imol *L-1TFA, 0, 4mol + L~? 


ВА-+СНСЬ 


Dz 十 CHCls 
Dz 十 CHCls 


УВЕ 

Amberlite LA-1 十 二 甲苯 
Amberlite 1.А-1-+ — #4 
CHCl; 

Рё СНС: 

МІВК 

APDC 十 MIBK 

APDC 十 MIBK 

TOA 十 MIBK 

МІВК 

MIBK 

МІВК 

АРРОС -+СНСІ; 

-AER Е, СТ 
APDC 十 MIBK 

MIBK 


НЕ 
ЕО 


Et O 

ВЕ +CHCI,(1+ 20) 
CHCh 

CHCl 

Dz+CCl, 

Dz 十 CCl 

EtOAc 

Dz 十 CCls 

Е.О 

ТВР 


124 


Сез+ 


ci- 
CI+ (CIO, 


Cm:+ 


Со?* 


生物 物料 ,海水 ,Fe, Ti 
Pri 


核 裂 变 产物 


У 

核 裂变 产物 

Рг!“ 

А, ТЬ, 2: 及 不 锈 钢 
аким 
核 裂 变 产物 

核 裂变 产物 


C1- C103 ,CreO: 
CrO,- |,NOs NO2 一 

Е- 

CIO; 9 NO,- CN 一 ,PO 3” 
CIO, 5 CIO: -分 离 
Pu-Au 合金 

METK 

апя 
反应 器 冷却 剂 水 


Ni 


铁 、 钢 
金属 钻 , 钛 硬 材 料 


HHE A 
ar 


2л50.## 
абе ,Sr 
Та,Ра 
金属 镍 


钢 , 合 金 ,许多 元 素 


0. 5mol-L -1H;SO, ,0. 3mol* 


L- INaBrOs 


1mol+L-1NaBrO;,pH=5—6 
乙酸 盐 缓 冲 液 

pH=2.7~3.0 

2- 甲 基 -8- 卷 基诺 啉 (丙酮 溶液 )， 
苹果 酸 ,pH10 

0. 22mol*L~! 水 杨 酸 钠 


НОАс NH,NO; 

0. 1mol-L -1HNOs 

HNO; 6mol L-1 NHNO; 

LiNO; , HNO; 

Е 

КСМ,рН= 9. 9—10. 5 
9mol-L-1HNOs 

0. 5mol*L -1H;SO, 

KBr, ЖЕ , AgNO; ,HCHO 
рН=4. 5—7. 0, 亮 绿 


Ж 


lmol*L-1NaCl 或 0. 9тоі «1.7: 


NasSO, 


Ее(РЬеп)з2+ ,pH6 
水 溶液 


RER. EPER 
6. 5mol L7 №МОз т, 0, imole L~? 


H+ 


lmol.L-I 乳 酸 ,0. Imole LZZ 


三 胺 五 乙酸 五 钠 ,pH3 


pH3.5 

pH=3. 0~3. 7,DDTC-Na 
pH=5. 0~5. 5, ОРТС-Ма 
FRERE, К, FERRA 
NaNO: 0,2-5 
0. 1mols*L —1NaAc, ВЕ 

Ж HAc 


pH= 3—4 ‚РЕВ 
НО, ,2- 110 2-1-8 
НАс-МаАс, МН;Е, 2-97 2-1-2 


NaPO; ‚м ШЦ РАЧ , HO; ‚РН = 


.5~5.6 


9mol.L-IHCI 

9mol*L-AHC1 

NH4SCN,S2O03? 及 РО,2- 
рН=6—7 

РН. 2 

pH=3~4 ИИ 

РН4,Н.О,, 柠檬 酸 盐 

5mol.L -INH4SCN ,0. 05mol +L! 


[ВНЖ 


《在 0. 5mol*L~1HCI 中 》 
pH=6. 6—6. 8 


0.5mol+L-1TTA+ 2 ẸP Æ 


双 (2- 乙 基 已 基 ) 磷 酸 氢 盐 十 正 庚 
ж 
20% Z BNN + ЖЕЗ CCLO 


TBP Я ТТА+Ж 
ССІ, 


Et:O, EtAc 


0. 1mol -L~ 1 (CHo): HPO, + 
TBP 

TOA +Æ 

确 基 乙 烷 - 正 已 烷 (9 十 1) 
3%Oxine+CHCI; 

MIBK 
0.5mol-L1TTA+ Z PÆ 
Dz+CHCl; 

* 


ERKE 
(СНз )4NCo (NH; >: (NO; ) + 


80% Ж +20%MIBK 


таж 

ЕВЕ, PERPE 
CHzCICH2C!l 

TBP 十 烃 


0. 5mol*L -1P-204 + Z ЯЖ 


0. 2mo L- TTA +Æ 
ССІ, 

Жж 

CHCl; 

CHCl; 

А N 4 Ж 

0.1mol-L ТЕА 

0. 4mol-L ІВА +CHCI; 
CHCl; 


С5НнАс 

CHCl; 

Amberlite LA-2+ 2 FÆ 
ТОА+Ж 

(3:1 )EtzO 十 CsHuaOH 

1- 亚 硝 基 -2- 蒙 酚 十 CCl 
1- 亚 硝 基 -2- 蒙 酚 十 CHC1: 


2-W Iñ Е-1-Ж® + СНСЬ 
CHCI; 


ЖЕГЕ P E k + CHC, 


ARRE 


я ә 


ILe 


Cr3+ 


生物 材料 ,合金 

Ni 
Bi,Fe,Mo,U,V,W 
Ст,Ее?+,Ті,У 
Си,Ее,М№і 


Cu,Fe,U 


盐水 

铝 及 铝 - 铀 合金 
паж. нА 
铝 及 铝 合金 等 


Cu,Fe,Ni,U 
V 

V 

淡水 

海水 


pH8. 0 
无 机 酸 ,KSCN 


3mol*L 1 ,рН=7-8. 5 
РН14 

PH 一 4 一 10 

RH TER 

pH=7. 3 一 8.2 


pH6,HAc-NH4Ac 
НСІ 
Вто] «Г НС 


РН8. 0 

NH,SCN,NH,F 

NH,SCN 

(CiHs)sN 十 HSCN |NaF+H;SO, 

pH8 

3- 甲 A Ж-5-Ч Ж Ж 2 8, 

pH=6~8 

0. 05mol 171 (CeHs )4AsCl 

KSCN,NH,F 

pH1 

10mol"L-IHCI 

4. 5mole L- HCI 或 0. 85 то! +L -1 
CaCl: 

8mol' L- НС 

pH7;pH=2—8;DDTC-Na 

1-8 3-2 288, pH=3—4 

NHSCN 

PAN,pH=3~6 

lmol * L -1а- 8 8 № ДЕ, NaF, 
рН=5^~6 

二 安 替 比 宁 甲 烧 的 衍生 物 十 
NH,SCN 

2- 亚 硝 基 -1- 蒙 酚 , 柠 机 酸 盐 
"ш Ж-2-Ж® 0. FERRER 

磷酸 赴 缓冲 液 , PH 一 4 一 7 

硼酸 盐 缓 冲 液 ,pH 一 6. 3 一 7.6 

pH7.0,DDTC-Na 

pH2.8 

PH2.8 

PH6 


pH=4—5 

рН=8. 5—9. 0,00ТС-М№а 
РНЗ. 25, NaSCN 
pH6 

pH6(H2SO4) 
1mol"L-IHCI 

H;O; ,HzSO, ,PHI1. 7 
<3mol*L~1HC] 
pH7.0 DDTC-Na 
pH=6~7 

pH2. 0, APDC 
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续 表 


ЖЖЖ, +Ж 
20% ТОА/ССЬ 
吡啶 
DDTC+CCL 
DDTC+CCL 
DPDTC 十 CCl 
MIBK, СНС, EtOAc 或 
CsHuOAc 
0.15mol*L-1TTA 十 丙酮 
TBP 
Amberlite XE-204 十 二 甲苯 或 
TOA 
MIBK 
异 戊 醇 或 (CoHs)zO 或 MIBK 
Amberlite LA-1 十 CCH 或 ТОА 
CsHuaOH 
Dz+CCI, 
Жж 


CHCl; 


乙酰 丙酮 十 CHCls(1:1) 
8%% 甲 基 二 辛 胺 十 三 氧 乙 燃 
2- 辛 醇 


N235/ 矿 化 煤油 〈 十 10%TBP)7@ 
Dz+ ZMR , MIBK 

CHCl; 

C.HrOH+Etr,O 

СНСЬ 

CHCl; 


CHCl; 


i-C5H1, Ас 
CHCl; 


0. 025% Д5 ERN ЕН ЕН 008 
5. 8-H E +R RE 
MIBK 

APDC+MIBK 

APDC 十 MIBK 


HMA-HMDTC( 六 次 甲 基 氨基 二 
硫 代 甲 酸 六 次 甲 基 铵 ) 十 乙酸 乙 酯 


APPC 十 MIBK 
CHCI; 

二 安 替 比 林 基 甲烷 ,CHCl1s 
Oxine+ MIBK 
N-325 十 二 甲苯 
已 一 

EtAc 

MIBK 

MIBK 

乙酰 丙酮 十 MIBK 
MIBK 


126 


ENAT 


Cr?+ 


CrO,- 
(СгО#—) 


Cu2+ 


被 分 离 基体 


铝 及 铝 合金 等 
铝 盐 
天 然 水 


% 


Crit ,V5+ Titt 


Rh,K,Na 


某 地 碱 性 上 层 清 液 


Rb 


核 裂 变 产物 
核 裂变 产物 
陈 化 的 反应 器 燃料 
核 裂变 产物 


核 裂变 产物 


LiCl 


Pb, Са, Zn, Sb, As, Bi, Ті, 


Mn, Te, №,Со,Ее 
铝 合金 , 钢 


RA 
МЕ (Ni, Co, Fe 及 一 些 Bi， 


56 个 阳离子 


水 相 
1mol.L-1H2SO ,KBr 
2mol.L-IHCl 
СЖ, (0. 005—0. 20)mol- 
L-1H2:2SO4,0. 025mol -[,- 18-8 88 № 
盐 

СЖМ 

H;SO, 

(1—3)mol+L -1HCI 

酸性 介质 

(1—6)mol-L--1HCI 

0. 05mol-L -1HC1 或 Н,50, ‚НО; 


рН>12 

pH4,1. 5тоЇ -1Na + 
0. 07mol*L -1HI 

0. 01mol|-L -1Ca (OH); 
中 性 溶液 ,CrC(NCS),， 
《CeHsNH2): 一 

碱 性 酒石酸 盐 深 液 


0. 2mol*L -1[, , Nal 
0. 06mol-L -1NaOH 


酸性 介质 ,Bil 一 

酸性 介质 

中 性 介质 ,EDTA 

pH12. 2,EDTA ,二 苦 胺 的 Na, Li, 
Ca RRE 

pH12. 3 ,酒石酸 盐 

L” 

0, 4mol*L -1KPFç, 

0. 001mol*L~!NaB(CeHs), 

pH6.6 

pH10,DDTC-Na 

酒石酸 铵 ,DDTC-Na 


(0. 3—0. 7)mol"L-iHCI DDTC- 
Na 
EDTA 二 钠 ,DDTC-Na 


рН4, ЮЖ 


# НС1,КН;РО, 
0. 01mol*L -3HC1 
pH5 

HF |pH4. 5 

Ж HAc 


抗坏血酸 ,0. 1mol-L-1HCI 


酒石酸 盐 ,pPH=1,. 6 一 2.0 

pH6. 6,3,5- 6-й , КСМ 

МН.ОН, УЖЕ, pH =4— 6, 
Neocup ` 

МН.ОН,рН==3^-3. 5,Меосир 

ЩЕ ,pH6,Bathocup 

МН,ОН,НСІ 


EDTA ,pH=4~6,Neocup 


MIBK 
MIBK 


RRA 


йаш 
ТВР+Ж 
MIBK 
HE K + 3 
Amberlite LA-1+ — Hi 
1R (k, P З /CHCI, sk: 
0.01mol+L 1TNOA + Ж 
MAMBP 十 煤油 
DOPA 十 BAMBP 十 煤油 (1 十 5) 
C H;NO; 
СВ НЕЕ 
КЕЁ 


4-0 Т 35-2-(a- PRE- + E. 
я 


НЕ 


0.05ИТТА #Й5,7--1{#-8-9Ж%5 ЖЕЕ 
НЕЕ 

Е 

NaB(CeHs)4 十 硝 基 苯 

NaB(C |H;), 十 CsHilAc 

HE 


4 气 -2- 革 基 苯 酚 十 二 异 两 基 葵 
CHsNO;-3# 

йл 

WEE 


ССІ, 
ССІ; 


ARE 


FRA 
Za(DDTC)+CCI, 


Dz+CCl, 

Dz+CCL, 

Dz 十 CHCls 

Oxine 十 EtAc 

0. 1mol "LITFA,，0. 4mol + L7! 
IBA+CHCh | 

6- 甲 基 吡 啶 次 酸 硫 代 酰 胺 十 
CsHiOH 

PAN+ RA 

CHCl; 

CHCl; 


CsHnOH 

CHCl; 

2,3,8,9- 2 Æ -4,7-2 P Æ-5,6- 
二 氢 -1,10- 二 氮 菲 十 异 戊 醇 

CHCl; 


зе "ss 
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被 分 离 基 体 


高 纯 Al,Si,Fe,Zn,Sn,Sb 

铁 酸 盐 , 氧 化 物 , 炉 湾 , 钢 ,丙烯 
-水 系统 

铀 ,黑色 合金 


Hg 
Са, Se, Sn, ЖЖ НС, HNO; 


电解 液 


Ptt+ , Bk3+, Irt+ , Озё+ , Putt, 


РАа+ 


Al,Zn,Mn,Ni,Mg ,Crs+ 


Al 合金 , 钢 ,Mg ,植物 灰 
铜 溶液 


же 

Zn,Cd,Fe,Mn 

Th EDTA ЖЖ 

BRR 

ЖЖ) 

土壤 ,地 质 沉积 物 
Al,In, 水 ,土壤 ,生物 材料 
纺织 材料 


钢铁 


矿石 
Я. 


Ni Со 合金 


电镀 溶液 
BERA 


植物 灰 ,食物 


Th, 高 纯 金 

金属 铀 及 其 化 合 物 ,U-Er 合金 
Nb,Ta,W,Mo 

Cr,Ni,Co,Fe 

Si,Sb 


Fe,Pb,Cr,Co,Ni 


碱 性 介质 ,DDTC-Na 
pH= 2 一 4,DDTC-Na 


柠檬 酸 ,EDTA 

pH8. 2,DDTC-Na 
lmol*L-1H;SO,, 40%KBr 
HCI-HNOs 


50% МНгОН-*НС! , 50%NaAc , 
pH=4—5 

pH=4~8 

磷酸 缓冲 液 ,PH12 

ЕРК 2626-2-00 85 

4то!,1,-1НС1 


#80. 1mol L-R 
NH,SCN,2mol*+L -1NH.F, 

pH4. 6,N- 乙 栈 基 新 烟 碱 
3mol*L~! 甲 酸 盐 ,pH=7~8.5 
pH8,DDTC-Na 
pH=4.5~5.0,EDTA,DDTC-Na 


pH=4.8+0. 2, ZR 

щен, NHOH-HCI 

0. 5mol-L -1H,;SO, 

Oxine,pH=5—7 

pH3.5,8 ЛЕ. СП, 
#,МН.ОН 

二 葵 基 氨基 二 硫 代 甲酸 镍 [(0. 1 一 
0. 3)mol *L -1HC1O, , HNO;; (0. 1~ 


10. 4) mol + L71 НСІ, (0. 05 ~ 0. 25) 


шо! + Г. 1Н:$0.)7 
рН=2.8—3.5 
pH4. 93,dipy 
РН1 
„= 5—7. О, РЕ, Pii 


рН=5~6,МН:ОН 

pH=4~11,4,4' --6,6' - i 
3&-2,2' - ањ 

pH5, Ё В Ё, МН:ОН, Neocup 
(乙醇 溶液 ) 

pH=4—6,FFr3M 0 

NH;OH,Neocup( СЖ 

pH5. 5,HsBO; ,抗坏血酸 

pH=1—6 


抗坏血酸 

pH=3~4 

<МНо:СО, 9 ,МН.ОН, КС, 
КВ: 

(0. 2—1. 2)mol*L-1SCN- ,pH= 
1~7 

PH4. 5 

pH7. 0, ООТС-Ма 
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CHCl; 
CHCl; 


CCL 

Dz 十 石油 溢 剂 

二 乙 基 二 硫 代 磷酸 镍 十 CCl。 
СОЖЖЕНА 


CHCl; 


8,8'- mnk — Iki + CHC], 


0.10mol.L-ITEA 十 CHCis 
10% ТЕБ + BuOH 
СНС 
Е BIB + 


CsHnAc 


1-Ж Чи 5-Х + СНСЬ 
CHCl; 


ш 

CHCl; 

ССи CHCI; 
DDTC+C:H;Cl; 
DDTCPbh+CHCl; 
亚 化 学 计量 Dz+CCL 

D:+ # 

二 乙 基 二 硫 代 磷酸 镍 十 CCl 
CHCl; 

CHCl; 


MIBK 


Охіпе++СНС\з 
СНС 

Daz 十 CC 

2,2' -k И 


2,2’ -Ekik + ЖЛ 
异 成 醇 


BRR CHC 
CHCl; 


Bathoup 十 CsHuaOH 

1- 葵 基 氨 基 硫 服 十 异 戊 薛 
1,4-=Ж ЖӨИ +R, 
1-3E38-4- НЕКИИ 
三 芋 亚 磷酸 盐 十 CCl 
二 乙 基 乙酸 

CHCl; 


ТВР+ 


APDC 十 MIBK 
MIBK 
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被 测 离子 被 分 离 基体 


Cuz+ 


Егз+ 


Еиз+ 


Еез+ 


海水 
海水 
盐水 
ЖЖ 
植物 ,土壤 等 


纯 铝 , 纯 铁 , 生 铁 , 普 通 钢 等 


Al,Co,Te,Mn,Ni 
Bi,Cd,Co,Ni,Pb,T1,Zn 


Zn,Ca 
Іа,Оз 


Ег 
稀土 氧化 物 


稀土 氧化 物 


SO, 

Al 

Al,Co,Cr,Cu, Mn,Ni,S, Ti, 
V4+ ,Zn 

Al,Co,Mg,Ni,Zn 

Al,Co,Mn, Ni 

Al,Mg 


Al,Mg,Pb,Zn, Al, Mn,Mo, 


Ni,Sn 
Al, Ti 


Cu 


Cu,Ni,Zn 
Ú 


一 价 离子 
一 价 及 某 些 二 价 离子 


四 


Ж 剂 
水 相 
pH2.8 
pH9,DDTC-Na 
pH 二 3. 0 或 4~5 
PH=2. 8~3.0 
«бтоі•.-!НСІ 


pH 一 4. 7—6. 20), 


1,10- 二 氮 菲 ,二 气 四 省 荧光 说 钾 盐 


Ca-EDTA ,pH6.5 
Ca-EDTA ,pH9 
乙酸 盐 十 KCl,pH6 
KH;PO, 

NH4SCN 十 吡啶 

pH2 

吡啶 ,„НАс,СМ-, РО; 
DDTC H, EDTA 
DDTC-Na, EDTA КЎ 
DDTC-Cd, 乙酸 盐 缓 冲 液 ,PH3.5 
H;SO,,DDTC-Na 

Е ЕМН.ОН,рН2 

8- 殖 基 座 啉 
乙酸 盐 十 NH2zOH 
pH=5~8 

pH 之 8. 3 


pH<3. 8 
ХЗ Ж, ТТА ,Phen 


PH 一 5 一 5. 5 


(0.7—1. 3)mol*L -1HNOs 
氧化 物 溶液 (pH4 一 5) ,六 亚 甲 基 
ж 


ЮЖ, ZELER 
6. 5mol-L —1H;SO, , Ta182 
Ce( 1-8 R 6 k G 
(C (Cs H; )4Sb] 2SO4 9 Ж H;SO, 
KSCN, (NH4)2S0, 

(7. 75—8. 0)mol-L—1HC1 


pH1.0 

HBr 十 NH4Br 

1-7 2-8 / РЯ 
安 兰 比 林 ,KSCN ,HCL 


pH=2. 5~12.5 


8-H 8-2- НЕМ: ,рН5. з 
Bathophen,NH4SCN ,KCN， 


NH2OH 


(5.5~7)mol*L-1HCl 
dipy, LRH NHOH, В 


#,рН=3—6 


过 氟 辛 酸 

过 氟 辛 酸 

ЖЕ pH? 
6mol*L~i1HCIl 

> пло. НА 
то! * Г. НС 
таже 5-м 


续 表 


Ж & 
有 机 ж 


APDC 十 MIBK 

MIBK 

APDC 十 MIBK 
APDC 十 CHCis 
APDC 十 MIBK 或 EtOAc 


CHCI; 


1% Oxine-+CHCl; 

Dz+CC1, 

0. 04mol-L -1Oxine+ СНС: 

СЖ 

CHCl; 

乙酰 丙酮 

Сс 

ССІ, 

CHCl; 

ССІ, 

ССІ, 

Dz+CCl, 

CeHsCl,CHCls 或 С5НиОАс 

2,2' -KEH +E СВ 

2- F 2-8-72 0-2 

0. 02mol -L-15 ,7- 6-8-5 60 
啉 十 CHC1， 

ЖЕЛЕВ (С, Со) + 

ж 


1. 5mol*L-! 二 丁 基 磷酸 十 CCls 
ТТА+Ж 


CHCI; 

сят 

EFRR HETARA 
CCl 或 CHCI; 

TBP 

Я 


乙酰 丙酮 十 CHC13(1:1) 
MIBK 
CHCI; 
EtAc 
1%Охте+ СНС; 
СНС: 
СНС 


4- 甲 基 -2- 戊 酮 
єнє, 


ЕО 

ЕО 

EtAc,BuOH 或 成 醇 
ЕО 

8,8' -ZELE 
HRE 

ARE 


三 丁 胺 乙酸 盐 ,pH4.7 

KSCN 二 HCl 

pH=1—5(Fe2+ :Phen:SCN 
1:3:2)НАс-МаАс(рНЗ. 0) 

# H;SO, 

РНІ,М- 8-7-3 


біру, #8 

酸性 溶液 ,三 羟基 黄酮 (在 二 甲 基 
EAH) 

PH4, 桑 色素 


Mn, №, Со, Zn, Al, Мо, W, 
V,Ti,Th 

Mn 8gmol.L-IHCI 2.7mol.L-IHNO; 

>>8mol*L -iHCl 

ЙЕ NaCl,0. Imol:L 1, HCi 
C(CH;):N3 PO 

稀 酸 ,KSCN ,Zeph 


dipy 


Cu,Bi 
高 纯 锡 
纯 试 剂 
液 (pPH=4.0~5.5), 照 射 1 小 时 
РЬМооО, ,Pu 
未 铁 矿 中 的 Fe3+ 


海水 ,Al 合金 * 


Te ~ 


氧气 氛 中 ,Phen,NaClO,,pH= 


NHzOH ,Bathophen 或 2,4,6- 三 


ЕЯ: 


Охте(НАс 中 ) 
PH 一 0. 5 一 1- 5 
水 10%NH;OH,0.12%Phen,pH 
2.4 ИЩЕТ 83586 
pH4. 6,2,3,5,6-[]-2-Ш е ШЕ, 
CIO, 
Cu,Zn,Ni 


Co 
Cu,Ni,Co 


2mol*-L -1HCIl 
0. 3mol*L —HCl 


(?—8)mol-L-1HBr 
20% NH .SCN 
РНБ, ЕТ 


£ N. 53 


pH4. 9, 乙酸 缓冲 液 : (0. 1 ~ 6) 


mol-L -1HCl 
РН=4.3—10.0 


2mol-L -1HNOs-9mol*L 1 
NHNO; 
水 溶液 


pH=1. 6—2. 0, 8-Ж ЗЕЕ 
pH6. 5,МаАс 


Ее?+ CoCu М1, Са 


pH4. 5, 邻 氨基 茶 甲 酸 H20: 
РН==4—8,РАМ ЮН 
pH=2. 5—2. 7 
pH7.0,DDTC-Na 
pH=3—6 


淡水 
淡水 


含有 Phen 和 NaCIO4 的 缓冲 的 溶 


Phen Й МНОН , 酒石酸 盐 NaClO, 


NHs-NH.CI,EDTA,KCN,pH10, 
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续 表 


љт 
МІВК 


2 ЕВЕ +-CHCI; 
FRE 

乙酰 丙酮 十 CHCl1， 
Ж 


异 成 醇 


CsHunOH 或 异 丙 醚 
(CeHs)3ASO+CHCls 
СН;С!; 


CHCl; 
ЖЪН (1+1) 
CHCl; 


СНС CH5 NO2 
CHCl; 


RR-1,3-EP 3 58 
CHCl; 


ВЕБ +CH OH 
СНСЬ 


НЕ 


Versatic 911( 单 叔 基 单 羧 酸 ) 十 煤 
油 

0. 1mol*" Охте-+ СНС 

ТОА +ССі, 


ЯВ (1-1) 50. 6mol > 
ІЖ 0 атл 


Amberlite А-1 LA-2+ — Hi 3 
TBP 

CsHunOH 

锁 铁 试剂 十 CHCIs 或 TBP 


1- 亚 硝 基 -2- 著 琴 十 (EtAc 十 


焦 磷 酸 异 丙酮 十 蕉 或 磷酸 二 异 丙 
ИН 


革 醇 十 CHCis 

2-(2- 羟 基 -5- 甲 氧 基 - 荃 偶 氮 )-4- 
H kuk + Rh SS 

戊 醇 及 其 他 含 氧 溶剂 


ж 

Cr 一 Cs 脂肪 酸 二 CHCIs 
MIBK 

8-6 ЗЕЕ + МВК 
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Ее?+ 


Ga3+ 


续 表 
APDC 十 MIBK 
HMA-HMDTC+EtAc 
APDC 十 MIBK 
рН=11. 5 一 12.0 2-18 0-8-5 ЖК + СНСЬ, 
8mol*L -1HCI CsHunAc 
Y,Os, У:О:5 pH=3—4 APDC ,MIBK 
铝 及 铝 合金 等 бтоі•1.-ІНСІ МІВК 
EREE pH4.5 Orxine 十 MIBK 
微量 Al (5. 5—6. 0)mol*L—1HCI1 Е.О 
In pH3,NH;OH,NaCIO, , Phen WEE 
Mo pH=3~4,NHzOH,NH4CIO4, 酒 (CHCl; 
石 酸 盐 ,Bathophen 的 乙醇 溶液 
V,Cr,Ti, Nb,Ta,U 金属 W, 合 pH=4~6, 柠 榜 酸 盐 ,NazsS:O,， CHCls 或 СНОН 
Bathophen № 2, Ш 
CO: 气 氛 ,pH2. 5 磷酸 盐 缓 冲 液 ， | 乙酸 异 戊 酯 
Bathophen 
pH4,NH:OH,Bathophen 2, | я 
异 再 醇 十 蜡 戊 醇 (1 十 1) 
许多 元 素 (6—7)mol*L-1 НС! MIBK EtzO 或 异 戊 醇 
巴 比 民 金属 ,Al 合金 ， њам, 草酸 pH2 MIBK 
6mol+-L -1HC1I СНС: С,НиАс 
Al,Si, Ti, H£ 5mol*L-1HCI Amberlite LA-1+ — Ж 
ТЬ,МЬ,Та, № 三 革 胺 十 CHC1s 
U,Ru,Pd,Rh,Zr 的 合金 NH4SCN MIBK 
Pb ,Cr,Co,Ni,Zn РНА=4. 5 二 乙 基 乙酸 
金属 Al, 品 体 管 级 Si 用 钢铁 试剂 预 华 取 后 及 DDTC- “| 亚 化 学 计量 Oxine 十 CHCls 
Na,pH5. 5 
ТІСІ ›,Ав,РЬ,На,Ве,Са,Сі, ЮВЕ HI БО. ЛП RRA 
Га,Се,Сг,Мо,Со, №, In, As МаС10, ‚НС, РАМ ЕО 
КЕИ HCl, 罗 丹 明 B Et,O+# 
Аз, Со,Сг, Си, Ма, №, Sb, Se, НСІ+НМО; Р-20+ ССІ 
Те,Ті,2п 
名 合金 5mol-L -1HBr ЕО 
In 强酸 钢铁 试剂 十 CHCIs 
InyV, Th, Ti PH=4 一 5, 用 稀 НО 二 丁 基础 酸 十 BuOH R ССІ, 
pH=3~5 环 烷 酸 十 煤油 十 ErzO 
铝 土 矿 ,高 纯 In 6mol.L-1HCL,TiCls ЕО 
Fe,Zn 7mol*L-1HCl 2% 席 胺 或 辛 胺 十 芋 或 煤油 


矿石 HNO; ,HsPO,, mol*L-1HC! CHCl; 
Zn HCI, Я FHI В Æ +BuAc 
In 6mol-L-1HC1,TiCl; Ж-+ Я T 35 H 3588) 
罗丹 明 B 或 C 
金属 铝 , 铝 土 矿 ,阳极 合金 3. 25mol-L —-1HC1, 0. 09% 结 3E+CH;OH(1+1) 
fh Ж ,0. 85%NaNO; 
6mol*L -1HCl,2% 8 (Cupric #* 
blue) 
矿石 pH3. 2 Охте+ СНЫ 
Al, Zn, Pb, ЗЬ, Cd， Bi, As, Ее, 6mol*L-1HCIl,TiC1,, ҖӘ E, СНС 
Си п,Се ЖЕНЯ 
-| рН=3. 6—5. 0,РАМ 甲醇 溶液  |CHCl; 
矿物 6mol- L- HCI, TiCls, #7} B, |Æ+EtO, MÆ 
丁 基 罗丹 明 В, ЖЖ В 
6mol.L-1IHCIL,NH4SCN , 甲 基 紫 |Æ CHCI; 
РН1.2 乙酰 再 酮 


被 测 离子 


Саз+ 


Gett 


ни+ 


Hg?+ 


被 分 离 基 体 


Al,In 

Al,In,Sb,T1,W 及 其 他 
Fe 

Al,Fe 基 试 样 

ERA 


Sb, Bi, Sn, ТІ, Hg, Au, Fe, 
CrMo, Y 等 

矿物 ,合金 ,灰尘 非 铁 金 属 , 治 
炼 的 中 间 产 物 ,矿石 

合成 纤维 


钢 ( 特 纯 ) 
Ag,Hg,'Sb 等 


Ta W W£ >K 
Zr 


Zr 
Zr 


Se 
Ag,Al,Ca,Cd,Cu 
许多 金属 


pH3.0 

罗丹 明 B,6mol*L-1HCIl 

6. 5mol*L~1HC!, TiCls 
6mol] *L -1HCIl 

8-72 38-2- НН ,Н,МОН, Z, 


Mi PH3. 9 


ERRA pH? 
(6 一 6.5)mol"L-:HCl,TiCl:, 罗 


丹 明 6G 


9mol*L -1HCI 


7. бло! *1.—1Н С 

Cl- 或 I- ,罗丹 明 6G 
pH2. 45,4360 ,dipy 
(8—11)mol-L-1HCIl 
>5mol$L-1HI 
7mol*L-1HC1 
9mol.L-IHCI 

нс! 

钢铁 试剂 , 微 酸性 
(NH,);:MoO, , H:SO, 
气 化 物 ,酒石酸 趟 ,pH=8~9 
Охіпе( +) 

无 机 酸 

稀 Н,50, 
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续 表 


体 £ 
有 机 相 
1% Oxine+CHCIs 
* 
Ж 
MIBK 
CHCl; 


EtAc , BuOOH 8 C;HrOH 
* 


ССІ, 


МІВК 


* 
CHCl; 
Amberlite LA-1 +2 FÆ 


Е З 

N- (RETRE + — Hi 3⁄ 
CCL 

葵 ,CCl 等 

MIBK 


Я 
CHCl; 


Г j Т, RART H 
磷酸 二 异 戊 基 甲 基 酷 (SCN 存在 


下 ), 二 己基 磷酸 ,二 茶 基 础 酸 或 3- 氨 


有 机 化 合 物 


基 辛 烷 十 二 甲苯 
NH,SCN, (NH,):SO,, HCI аш 
SCN- EtzO sË MIBK 
2mol*L-1HCIO, 0.1mol|*L-!TTA+3Ë 
lmol.L-IHCI 0, imoleL-'TOPO+ ЖЕ 
pH4,EDTA,KSCN 1,5- 二 -p- 荣 硫 代 卡 贝 松 十 CHCl1: 
6mol-L-1HC1 Яд 
PH3,EDTA,4,4'- 双 (二 甲 胺 ) 二 蜡 -CsHiiOH 
НМ 
(0. 2—0. 3)mol*L -1H;SO,, Ж 
КС, Ж- НН 3k FAKE 3E Ж) 
比 林 甲 酵 
(0. 2 一 0. 3)mol*-L -1H;SO, , # 
кваке 比 林 甲 
MAR, Со (Ас), ЖИЙ = СНС 


PH 一 9 一 10,DDTC-Na 


Au,Ag 钢 合 金 材料 
硒 ,高 纯 了 Bi, 矿石 
Zn,Pb,Bi 

Cu,Fešt 


Fes+ А1,Со, № 
Mn2+ ,Cu 


Se,Cu 

电解 盐水 

煤 

Cu,Bi,Zn ‚Са 
Pb,Ni,Co 


РН=4, 5—5. 0, 省 化 物 


РОТС-Са СНС 


pHO 0. 0003% Dz 十 CCl 

РНО. 5 —-Bp-328J F А -+СНСЬ 
н" ERRI- СЕБЕ | CHCl 

РН5 9 (CeHs )sSeCl СН.СЬ 

(3—6) шо! Г-Н pH=7~ | Ч 
7.5 

pH5 Dz 十 CHC1: 或 CCl 

pH2 Dz 十 CCk 

EDTA,Na:SOs Dz+CHCIs 

pH= 3. 5 一 4. 5,EDTA Z-1-# ARFER +C 

磷酸 盐 ,pH= 6. 5—8 ЖЕН 
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(СНУ 
In3+ 


Ag,Cu 

Al,Be,Fe,Mo, W 

Ё Ag,Bi, Cu, Pd, Tlš+ 以 外 的 
元 来 

Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb,Zn 

Cd,Cu,Pb,Zn 

Bi,Cd,Cu,Fe 

Mn,Ni,Pb,Zn 


10-2%C1,2X10-4%Br 
饮水 

Ci,Br 

Pb ,Te 

灰尘 

Te 


矿石 
岩石 


矿石 .岩石 


Cu,Co,Zn,Fe 


Са,Ма,А1,Са,Мп,2п 


Sb,Bi 
I 化 合 物 


Cu,Pb,Bi,Zn 
铅 锌 产品 


Fe,Ni 
矿石 及 铝 、 锌 钢 工 业 的 中 间 产 品 


Sb,Sn 
矿石 


Ge,V,As,Mo,W,Re, V 
За 


Zn,Cd, Си, РЬ, Со, №, Ее, Ас, 
Са 
辐射 过 的 试 样 


Zn 


pH=6—7. 5, PAN 甲醇 溶液 
NaCl 十 EDTA ,pH1. 5 

1. 5mol.L HI 
ОРТС-Ма,ЕОТА,рН11 


Ж НіСпы, tn =1:2) 

Ж HI Capg == 12:2. 37—3. 0) 
Ж HI im =1:2. 3—3. 0) 
饱和 Неї, ，H2SO,, 亚 甲 基 蓝 


0. 05mol :L-1HNO; „НЕМО; 
KCL( 各 为 2.5X10-4mol'L 1) 


H;PO, ,NaNO; 

Ж HNO: ,H;O; 

pH=0. 3—0. 6,H:SO, 

H,SO, |, K,Cr;O; 

pH=0. 1—4. 0,NaNOs 

H;SO, 

H,O,,0. 2mol-L 3HC1 

pH4, NaNO: 

(3—4. 5 то] +1. 1Н 250 , 
ASO4- (氧化 剂 》 

рН^10, #0 

(2. 9—5. 8)mol*L -1H,SO,-HBr 
(20%) 

2п,КСМ,рН5. 2 

pH3,4- (2-Е -1- 8 


5-(2- 吡 啶 偶 氮 )-2- 乙 氨基 对 甲 酚 ， 


pH3. 16 

5-(2- 吡 啶 偶 氮 )-4- 乙 氧 基 -2-( 甲 
ЗЕ) НЕ ‚рб. 87 

КЕН;:$0. 

20% Na;C,H,Os 

pH9,DDTC-NaKCN 

1mol*L-1 氨 水 

Я H:SO, 使 成 微 酸性 ,然后 分 别 
用 草酸 或 KI 反 洗 去 Sb R Bi 

1.5mol-L--1KI-0. 75mol +L -1 
H;SO, 

5mol*L НВг 

4.5mol-L-1HBr 或 1mol*L-! 
HI 

(0. 5—2. 0)mol*L-1HI 

9mol-L—1H;,SO,,2mol+L -1 
HBr,0.1%% 罗 丹 明 6F,TiCls 

(5—6) то! *[.71,Н.$О. ,ВРНА 

PH3.2 

pH=4~12 

pH=4~12. 5 KCN 

51101 +L -1HW,SO, 


pH<2 


РНА-7 
10mol+L-1 НСІ 
4mol-L -1 HBr 

5mol*L-! НВг-% 


CHCl; 
Dz 十 CCl 
ЕО 
ССІ, 


Ус. 
с 
жс 
` CHCl 


ZÆFER+Æ 


CCL 

НЕ 
НН 
TBP 一 MIBK(1:1) 
ССІ, 
CHCls 及 其 他 溶剂 
ССІ, 

ТВР 

№ 

Ж 


CHCl: 
ЕЕ. 


РАМ+СНСІ; 
СНСІз 
FRA 


RRA 


Amberlite LA-1 +2 PÆ 
CHCI; 


2% Oxine+BuAc 
ARMEER -CHC 


BuAc 


ЕО 
ЕО 


ЕО 
* 


CHCl; 

Охіпе--СНСІз 

Oxine + СНС 

8-3 3k Wk Hk + HI Ж 
“jua gi 


IL à 


из ,+ 


K+ 


La3+ 


ИЕЛЖ 


锡 A 
ERE 
硫化 矿 
Al 


Al,Ga 


ЕЕ 
Zn,Cu,Pb ,Ga 
Sn, Al 等 


Rh,Fe,Co,Ni 


Rh 


Cett, Y 
Zr,Fe,Hf,Cd 


Cat 


稀土 分 级 
矿物 ,岩石 


А1,Ве,Ві,Ее,Са, Мо, W 


Al,Ga,Tl,Zn 及 其 他 许多 元 素 


La 与 Nd 分 离 
La 与 Nd 分 离 
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续 表 


2mol*L-! НВг, ВЯ В 
lmol*:L-! НІ 
(2. 5 一 3)mol*L 1 HSO, ,KBr 
pH3.0 
1. 5mol*L-! КІ,0. 75mol +L -1 
H.SO, | 
РН; 
(0. 5~6)mol L-1! НВг 
8-2 Ж-2- НЕ ,рН5. 5 
Oxine 
CN- 十 NHs 
DDTC-Na,NaCN,pH9. 0 
HBr, TiCls 
5mole L-1 HBr 
0. 25mol-L -1KI,0. 05mol- L~? 
Н,80, 
0. 5mol.L -1 Nal, 11101 *[. 1 
HCIO, 
草酸 ‚НО, ,. ] то! «1,7? Н,50. б 
2. 5mol L -1(NH,):SO, 
(2—3)mol*L -1 NH4SCN， 
0. 5mol*L -1 HCl 
苯 甲 酸 钠 ,pH7 
邻 葵 二 甲酸 盐 ,pH 一 3.5 一 4.5 


pH=7. 0 一 8.5 

罗丹 明 В,2. 5mol*L-! НВг 

罗丹 明 B,5mol*L-! НВг 

罗丹 明 6G ,0. 25поі•1. 1 KBr 

(5—6)mol-L 3H;SO, 

pH4.8,EDTA,1% Oxine, (HAc 
溶液 )100C 热 8h 


pH=6.0—6.8,1% 1- 亚 硝 基 -2- 


ЖЮН HAc 溶液 ,100C 热 24h 
0.1molsL -! НСІ 
pH5.1 ,酒精 水 溶液 
(3—7)mol*L-1 HCl,H;O; 
ZER HERA 
в 
Ж KARA ‚ЖЖ $,Охше 


26:3: 
NHNO:, 碳 基 水 杨 酸 , 用 氨水 调 
ж pH=9—10, T Ë 
2. 8mol*L АІ(ЗОз)з; 
(C.N. NENO; 
pH>6,NH.NOs 
FERRER KERR, 
5-1 3E 3 Hi 80) 
pH7 
pH8 
乙酸 盐 缓 冲 液 ,pH5 
90% 饱 和 稀土 确 酸 盐 
SCN- 
20% LINO; 
(8~10)mol*:L-! HNO; , NaNO; 
pH=4. 8~5.5 


DCTA ,pH=1. 8~2. 2, ЩН 


Е О 

MIBK 

1% Oxine 十 CHCls 
ЕО 


乙酰 丙酮 十 CHCl3(1 十 1) 
EtzO RAAM 

CHCl: 

CHCl; 

Dz+CHCl; 

ССІ, 

Е.О 

Ви Ас 

жаш 


с W 


0. 6mol*L-! 二 丁 基 础 酸 十 正 丁 
醚 
ЕО 


EtAc,BuOH 或 C5HiaOH 

0.1% 5,7- 二 省 -8- 羟 基 唑 啉 十 
CHCl; 

2-9 4-87 WE + Ж 

Ж 

i-CsHunAc 

BnAc 


CHCl; 


CHCI, 


TIOA 十 稀释 剂 
РАМ-+СНС 
ТВР 

HE 
ВЕ + 3Ë 
BuOH 

BuOH 


СНСІз 
硝 基 乙 烷 


0. 05mol"L-! 水 杨 酸 十 丁 醇 
СНС. MIBK 


0. 1101-1. :-ВРНА +СНСІз 
5,7-—Җ-8-Ж Жи + CHCI; 
0.1mol-L-1 ТТА + Ë Ë 
正己 醇 

ЕТ 

ЕО RERM 
ТВР 

1% PMBP + # 
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0. 94mol-L -1 HNO; 


PH5. 5 

pH5.1 
(НАс-МаАс 缓冲 液 ) 

на 

на 

REH 

pHo. 1 HNO; NHNO; 

8mol*L -1 HNO;,3mol*:L-! 
LiNO; 

pH4. 2 


伴生 元 素 pH5. 5(HAc-NaAc) 


大 量 镁 ,少量 钙 pH6(5. 5—8. 2),0. 05mol*L 1k 
杨 酸 
ТБО, 0. 1mol-L-1 HNO; 
№, Со, Мп, Си, Zn, Cr, Al, рН=5--5. 7,15% NH,SCN,6% 
Ті,Мо,Р,51 磺 基 水 杨 酸 
Li+ Be 1mol*L-1 КОН 和 KF 


СІ- (在 小 量 水 中 ) 


1mol-L-1 КОН 

L 

氨水 ,KCN ,CNH4):CzO4, 等 体积 
的 丁 基 溶 纤 剂 ,pH11. 5 Е 


Mg2+ Pd,Al,Cu,Pd,Cd,Zn 


РН=12. 5—12. 9,CN- ,酒石酸 
H, PREE 

рН11 

ЛЕТ Ж,РН=10. 5-13. 6 

ТЯ .рН=10. 010. 2 

K4Fe(CN)e,pH12.5 

DDTC-Na Ё pH 二 7. 5~ 
8. 0 或 8. 2—8. 6 

4mol-L-1 МОН 

ЖЕ, (CHs) АЗС! 

10mol .L-1 Н: 30. СЯ У H, > 
lmol + L-1, 有 Cr В, > 2. 5mol • 
г ,1% (СЬН2„РС1 

pH=3—4,DDTC-Na 

pH=11.4—12. 4 

pH=9—10,PAN ЮЕШ 

pH7,DDTC-Na 

pH6 

pH=7.5—8. 5, 7, ЖЖ ИЙИ 

рН12 

0. 1mol .LI н;50,,5# ik 

亚 化 学 计量 PhsAsCl 

HNOs,NaBiOs 

pH6. 3, КТО», (CeHs)sAsCl 

6mol*L-! HC1,0. 4mol-L -1 HF 


Mn2+ 


Мо0.2- 


Ав, Al, As, Cr, Са, Ее, Hg, 
pb,Pu,Ti,Tl,U,Zn,Zr 


ССІ, 


аж 


(0. 3—0. 4 то! *L -1 ОВРА + 


"puna 


0.01mol-L-1 PMBP + Ж 
0. 0Olmol L-7? PMBP + Æ 


Qa 


ТТА+ 2 8% (60 C) 
P-204+ PÆ 
PAN+Et;O 

TBP 

TBP+CCI, 


0.01mol-L-1 PMPP GE + ЖЖ 


№) (4:1) 


0. 5ИРМВР+ Ж® 
10% ТВР+ СС 


0. 2mol.L-1 РМВРСНСЬ 
0.5% РМВР+Ж 


0.1mol*L-1— 88138 + 


ЕО 


丙酮 ,EtOH-Et*O , 正 -BuOH， 


СНОН 92-7, 01-708 


0. 1то! ИЕ Я НЕБО 
СН:МО, + 

Oxine+CHCIs 

ЖЖ T+C,H,rOH 
Oxine-+CHCl, 


7-С-а-(48- НЗ EP -AEE E 


7-8-0 W k +СНС: 


Oxine+ СНС, 
Oxine+ MIBK 

0.1% Oxine+CHCl; 
3% Oxine+CHCl; 
1% Oxine+CHCIs 
CHCl; 


Е № 
CHCl; 


СНС С»Н,С 


ССІ, 

2-9 0-8-5 СНС: 
TTA 十 丙酮 - 苯 

ЕО R CHCI: 

MIBK 

HMA-HMDTC, EtOAc 
MIBK 

2- P 2-8-3 E -ЕСНС 
#9 

CHCl; 

(CeHs) 9 АвС1+ 18 ЖЖ ‚СНСЬ 
CHCl; 

= № 


1 6 


Al, Ая, Ва, Bi, Са, Со, Cr, 
Си,Еез+ ,Mg ,Mn2+ ,Pb,Sbš+ 
Re 


Ti, W 及 钢 的 其 他 组 分 


G 


U 
w 
w 
w 
w 
w 


及 其 他 含 铁 物 料 

Zr 

Ар, Al, Ва, Bi, Са, Cd, Со, 
Ст,Си, Ее, т, Ма, Мп, Ni, Pb, 
Sb,Sn,Ti,V,Zn 

铁合金 

含 铁 物料 

w 

金属 Nb 

不 锈 钢 

я s 


Еез+ 


Ta,Ti,Nb,Zr,Hf,V,W 
я 


Си 
+ № 


骨 与 牙齿 

U,Be,Th,Zr, Ti 

W,As,Cr,U,Cd,Ni,Co,Fe, 
Ag 

W,Fe,Ni,Cr,V,Al,Co 

и 


w 
核 裂变 产物 
w 


6mol+-L-1 НСІ 


KSCN , Не, (МО, 
КСМ№,ЕРТА,М№Е,НСІ 
КСМ, NaNO: ,SnCl; 
НЖ-3,4- БЕ 

МН. *Н;5О, 
Н;РО,,НСІ 

ЗЕ 2,00 ,KSCN,H;SO, 
KSCN, NaF ‚„ЅаСі, 

甲苯 -3,4- 二 硫 醇 ， 

Н.РО Fe 

强 酸 

KSCN, 酸 性 溶液 


Е 水 


ЕОТА,рН1. 5 

3mol*L-! Н2$0. 

2. 4mol-L -1 НСІ, 82 
HEF,HCl, 甲 茶 -3,4- 二 硫 醉 

Ж HC1, 38438 Z 88 

Ж НС! 

pH2. 2,42 0-3-5- #0. 


#10109 


(0. 4 ~ 0. 625) mol - L~! Н,50,, 


SnCl, э NaSCN , (C H; J) AsCl 


2mol.L-1 H:501,2% FER 
用 НСІ 调 至 0. 3mol.L-1 


氟 化 物 ,pH 一 5. 0 一 5.5 


对 酸性 土 , 草 酸 盐 缓冲 液 ,PH3, з, 


IRRE: MK; 1% —2иН.50. 


МНС, МазРО, 

н;5$О, , 50 % KSCN ‚ 30 % SnCl; 
HCI , NaF , NaNO; ‚КСМ 
KSCN, SnCh REEF 

2. Smol *L -1H,SO, ,0. 10mol 。 


L-1KSCN, 0. 20mol +L -1SnCl,#r № 
酸 


РН2. 2,EDTA #4, 1630 
2mol.L~IHCI 

ГЛ. iO 

1mol*L--1HCl,8-38 380560 


甲 基 -3,4- 二 硫 酚 ,NH:OH 
№ :5:Оз , 酒石酸 盐 ， 甲 ЗЕ-3, 4- 二 


и 


НСІ, ФВ 
1mol*L -1HCI 
РН=2—3 № 
1+1 НСІ 


ЖЕ 6,›7-—Ў#%ҖЖ-2,4-——ҖЖЖЖ++ 
吡啶 


6mol*L -1HCI 
酸性 介质 ,KSCN ,SnCl; 
KSCN, SnCl; 
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续 表 


EtsO 


ЕО 
CsHaiOH 二 CCl 
EtzO 十 石油 醚 (2 十 1) 
ССІ, 


Ег,О 
BuAc 
BuAc 
石油 醚 


甲 3-3 , 4-2 СН. Ас 
ВиАс 


a 安息 香 酮 膨 十 CHCls 


1%Oxine+CHC1; 

乙酰 丙酮 -CHCls(1 十 1) 
Ж + ВиАс 
ССІ, 

1-C;HrOH 

2- 安 息 香 肝 十 CHCls 

异 成 醇 十 CHC1:(1 十 1) 


CH;CICH;Cl 


DDTC 十 CHCls 
2-9 E P E AT 2, E E e + 


fF RA-Æ 


H3E-3,4- ЖЖ +CHCI; 
* ВЕ + СНСЬ 


CsHuAc 

异 戊 醇 十 CCl 
Я 
CHCl; 

CsHy Ac 


ЯР -+СНСЬ 
钢铁 试剂 十 CHCls 
Охте-+СНСЬ 


CHCl; 


ССІ, 
СН, 1Ас 


乙酰 丙酮 十 CHCls 

а-9: ВЕ Е СНСЬ 
TOA 十 煤油 

0.5% 硝 酸 试剂 十 CHCls 
CHCl; 


TBP 
MIBK 
ЕО 
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Mot 
Моз+ 
N(NHs) 


ММО: ) 
Na+ 


М + 


生物 材料 
硅 酸 盐 矿 物 


ERE 


Ке4+ 
w ‚У ‚Ве 及 其 他 金属 
钢 


Cs,K,Rb 
K 


Zr-Nb 合金 
Mo,W 

Zr 
大 部 分 金属 
纯 铁 , Ti, Ta 
合金 钢 


а 铁 

Al, Ва, Bi, Са, Cd, Со, Cr, 
Cu,Fe,Mg,Mn,Ni,Pb,Sb, Ti 

# Н 

W 或 WO:，, 各 种 金属 

1.5 倍 Ta,100 倍 Ti 


Ta 


Al, Са, Cd, Со, Cr, Си, In, 
Mn,Ra,Sc,Hf,V ,Zn 
Ta 


Fe,Mn,V,Sn,Al,Si, Ti 
АІ, Са, Со, Сг, Іа, Mg, Мп, 


Ni, U,Zn 
Ta 


HCI, NHSCN 
HCl,SnCl: , ЖЗ, 4- ЗЕЕ 


я 

8mol*+L -1HNO,-2mol*L 1 
LiNOs 

pH=2.0—2. 4 

pH=1.5~2.5 

pH1. 0 

то! Г НС 

а-Че AFRE, <. 8mol*L-! 
НСІ 

6mol*-L -1HCI 

DDTC-Na НСІ 

1mol-L-1HC1 


乙 基 黄 原 酸 钾 ,pH 一 1.11 一 1.56 


НСІ 
Нг$0. ;NaSCN , = Е Ж 


在 克 达 燕 饮 液 中 加 苯酚 ,NaOCl 


及 NaCi 饱和 液 
РНб. 0, 磷 酸 赴 ,结晶 紫 
СО, Ж# 
PtCle2 一 残渣 
Ts 一 
pH=10—10. 5 
FERE 
(6—7. 5)mol L- 1H;SO, 
7mol*L-1HC1,10% BuOH 
2mol *L -1H;,SO, H HRF) 


酒石酸 盐 ,抗坏血酸 ,EDTA 二 钠 ， 


ЖААЖ С, 1. 5mol'L-IHCI， 
СЖМ 
ЖЕ, ЖИТ 
KSCN,HC1,SnCl， 
抗坏血酸 ,KSCN,HCI 
КСМ, (CeHs)AsCl 
殖 基 乙酸 ,NH4SCN 
浓 Н,50, 


酒石酸 ,KSCN ‚ЗаСЬ ‚НС! 
Мон, TOWEN 
pH 一 5 或 9 一 10mol-L -ІНСІ 


(7—8)mol-L-1HCI,NH,SCN 
pH 二 5.0~6.5, 酒 石 酸 溶液 


9mol*L-1HCl1,1mol*+L —-1SnClL;, 


3molsL -1KSCN 
llmol+L-1HCI 


НСІ ,5%HsBOs ,SnCl» » 20% 
NHSCN 

pH 一 1 一 4, 酒 石屋 或 草酸 

pH=4—5 | 

8. 5—10mol*L--1HCI 

H:SO4, 草 酸 和 酒石酸 混合 物 


пив 


еж 


МІВК 
CHCls 


TBP 十 CCl4 


Oxine 十 MIBK 
АРОС, ЕН ЖЛЕ RH 
Охте- НЕ ЖЕН 
СН. Ас 

CHCl, 


Et:0 

CHCl; 

0. 1191 -1.-ГГОРО-+ E 32 
СНСІз,СеН:СІ 9 НЕ 
CsHuAc 

# 

BuOH 


ж * 

ЕЮН 

ЕЮН 

TB 3828 -2 
Охте+ СНС: 
Охте + CHC1; 
BPHA +CHCl; 
TTA 十 二 甲苯 
BuOH 

BuOH 


EtAc 

EtzO 

TBP+CHCIs 
CHCls 十 丙酮 (9 十 2) 
TOPO 二 CeHis 
ТВР- Ж 


MIBK 
EtzO 或 CHCls 
四 亚 甲 基 氨 基 二 硫 代 甲酸 盐 十 


CHCls 


BPHA 十 CHCl。 
N-Æ P R-N- (8 ЕН! ЖК 
CCl 十 EtzO(2 十 1) 


С5Ны Ас 

EtAc 

TOA 十 煤油 
DDTC+CCL 3 EtOH 
APDC 十 CHCl: 

钢铁 试剂 二 CHCls 


Охіпе+-СНСІ; 


па 


被 测 离 子 


被 分 离 基体 


Nbs+ 


Nd3+ 
Niz+ 


Np$+ 


Оз*+ 


Ta,Ti,Zr 


Ta 
矿石 
Al,Fe,Ca, Mn,Sn,Ti,U ,Zr 


银 合 金 ,Cr, 合 金 钢 ,Ti 


Cu 

Co 

Co 
ZnsU 
Cu 合金 


Cu,Cr 


гуйж 
In,Co,Cu 


Co 

Al,Fe, Ti 

Co 

Co 及 其 他 元 素 
Cr,Cu,Fe,Th,U 


Cu 

Mn 

Nb,Ta 

除 Co 外 的 元 素 

核 分 裂 产 物 

Al,Pb, 核 分 裂 产物 

核 分 裂 产物 Pu,Am,Cm,U, 
Th 

U,Pu,Fe 其 他 元 素 


核 分 裂 产物 
Am, ВЕ, Cf, Cm, Ри, U 核 分 
裂 产 物 


Pt,Rh 
Ru 
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续 表 
溶 剂 体 系 
水 相 有 机 相 
2mol*L~!H2SO, 莹 光 镍 试剂 十 BuOH 
pH=2—5 乙酰 丙酮 十 CHCls 
HERE, УЕА в EtAc 
(Ethoquad 18/25) 
HF , 3mol*L-1H;2SO, TBP 
НЕ, НМО: TIOA 
10mol+L --1HF-3mol*L —1H;SO, MIBK® 
l0mol L- 1HF,2. 2001.171 MIBK 
МН.Е , 6mol L- НгО, 
бто] 1. НЕ, 6mol +L- 1H:S0, ятт 


Й HCI 


HF ,HzSO, 

草酸 ,1mol*L~1H;SO, „2. 5mol。 
L-!(NH4):S0O, 

pH28. 3 

pH=8~8. 5, ООТС-МН. 

MARA, ЖЖ, НЕ 

рН=7—8 ,吡啶 


ЖЮ. МН,ОН:НСІ 

J B 65 г. ЮИ, 

pH8 

-PARE 

pH=7~8,2,4-R 8 — JS 

pH=5.5—8.8 

碱 性 介质 ,NH:OH.HCI 

pH6. 5, T 0815 2, 

pH=8.5~9. 8, ZR, T -ME 
钠 盐 

pH=8~11 

pH=5. 4~12. 7,МаОАс 或 氨水 

pH=5—6,KIO; |, Na P;O; 

DDTC-Na ,pH2. 2 

吡啶 十 KSCN ,pH4. 6 

TME КСМ, ЕЕ 

4- 四 基 - 环 已 -1,2- 二 病 二 有 时 , 酒 石 
酸 盐 , 琉 基 乙 酸 ,pH= 5 一 5.5 

05 ‚МН: 

pH=4.5—9. 5 

VEE 

о- ЖЕ, — Ñ —J5 ,NH; 

TË FE Sh Ж 

l1mol-|-L-1HC1,NH;OH+HCl 

(2—4)mol*L -1HNO,, 9 На М 
ЖИ 

2mol"L-IHNO3 ,4mol*L -1 
NHNO; 

0. 2mol'L-1HNO;-Ca (NO3): 

lmol*L-1HCIl 


(6—9)mol -L -1HNO; 
даж NHNO: + HNO; 
ЖЖЖ, NaOH 
《CeHs),AsCl, 浓 НСІ 
OsO 〇 4 的 酸性 溶液 


TPH -FRH FE E+ 
(CHC1: 或 CH;C1;) 

TBP 

0.6mol-L-1— ТЕТ 
® 

5,7- 2-8-3 WE ЕСНСЬ 

CHCl; 

СНС; 

乙酰 丙酮 /CHCls; 二 乙 基 二 硫 代 
磷酸 十 CHCls 

CHCI; 


H Ж 

CHCI; 

Охте- СНС 
TZ + СНС ,苯胺 或 吡啶 
CHCl; 

CHCl; 


CHCl; 
a-# В +CHCl; 
1,2- EWE +CHCl: 


PAN 十 CHCl， 
CHCls 或 异 成 醇 
CHCl; 

СНС ССІ, 
HÆ 

Ж 
Oxine 十 CHCls 
ЕТ 

СНС 

MIBK 

TTA 十 二 甲 莱 
TIOA 十 二 甲 莱 
ТВР-{ 4% 
ЕО 

ТТА+ —Hi# 
EtzO,MIBK 或 二 丁 基 二 甘 醉 -乙醚 
ЕО 

ССІ, 

СНСЬ 

ССІ, 
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PO 


Ра5+ 


РЬ?+ 


续 表 
ж EtzO 
21101 - Г. НС, 2-Я ЗЕ ЕВЕ BuOH-# 
Вит, РЕ 邻 葵 二 酚 CHCI; 
(1 一 5)mol.L-IHCI ZRH ҤЕ ЗЕН + 
CH,CH,Cl; 
Ж HNO; #6 & FRA ,EtaO;BuOAc,CsHunAc 
PH 过 1, 钼 酸 铵 并 加 热 ( 两 者 决定 BuAc 
于 会 P%), 冷 却 
0. 05mol*L~! 钻 酚 盐 ,0. 01mol- LRR 
L-1Oxine, 1mol * L71 НСІ, 加 热 至 
70Clh, 加 12mol.L-IHCI 
#4, НСООМа-НСООН, 二 辛 胺 十 CHCls- 异 成 醉 (1 十 1) 
Н,50, |SnC,O, ‚МаЕ 
(NHo:MoO, НА ЕБО 3 ВиАс 
Al,Si U НСІ-НМ№О;, (NH,):MoO, Я T № ‚МВК ,BuAc,BuOH- 
CHCl; 
№:Н,,(МН,):МоО, 葵 乙 酮 或 3- 甲 基 -1- 丁 醇 
NasMoO, ,HCl BuOH-CHCI; 
独居 石 矿 Н.50, EtOH( 用 格 利 特 抽 提 器 ) 
НСІ,СасСі, 蜡 戊 醉 或 异 丁 醇 
岩石 ,矿物 等 1mol*L-1HC1,#R 8 #6 PRA 
As ‚Ст ‚Си »Mn,Si, V М№а,МоО, % ЧН ).МоО. 1-ВвОН-+ СНС 
Si (NH.):MoO, 乙酰 乙酸 乙 酯 
Si( 大 量 ) (NH.):MoO, ,1. 2—1. 5mol*L-! ETA СНС, (143) 
HNO; 
高 纯 硅 (NH.);MoO, ,HNO; (0. 7mol* EtAc 
` с!) 
(NH,);MoO, ,1mol*L -1HCIl 1-35 88 
NasMoDO, ;HCIO, 异 丁 醇 
ОНОЖ + (NH,):MoO。 ELH 
钢铁 等 (0. 6—1. 8)mol-L -1HNO, HE BuAc( 或 异 丁 醇 ,MIBK ,EtzO， 
& EtAc) 
普通 钢 和 低 合金 钢 (0. 8 一 2. 2)mol-L НМО:, #9 ВиАс 
R MARAA GER As) 
Ti,Zr,Th,U 等 2. 5mol*L —-1H;SO, , Ж MR RRA 
Th,U 1mol+L НС Neocup+CHCIs 
Nb, Та, Zr, Al, Ni, Ма?+,| НСІ,Е- BPHA 十 CHCls 
Еез+ , 稀土 ,Th 
Nb 2mol*L -1HF-6mol+*L -1H,SO, 二 蜡 丁 基 甲 醇 
Nb, Ti,2r,Hf HzSO4,HF ,乙酸 ,H:O， ВРНА+ 
Fe,U,Th,Hf (38.5—4)mol*L-1H,SO AAH | Я 
| и 
3. 8mol.L-IHCI МІВК 
Al,Ba,Cr, Mg,Mn,Th,Ti,V| 0. 6mol-L—IHF,8mol*L -1HCI, ЯРИ 
饱和 AlCl; 
Mn,Ti,U,Zr 钢铁 试剂 , (0.1~4)mol*L-!H+ 葵 ,CHC1: 或 CsHiAc 
Nb,Th 6mol-L-IHCI ятан 
Ti,Zn 及 许多 其 他 元 素 6mol.L-IHCL #1 МЕСІ, 8,8'- 42, 
Pa?33 与 Nb” 分 离 草酸 ,6mol*L~1HCIl ятни 
Patt 与 Pa5s+ 分 高 6mol*L -1HCIl С, TBP + 3 
除 Nb 和 Zr 外 的 元 素 4mol*L -1HNOs 0.4molsL-1TTA+ Æ 
ЖИ lmol"L-IHNO:,15%DDTC-Na CHCl; 
ж 矿 pH1. 5 0. 001mol*L-1DZ+CCI, 


碱土 金属 离子 pH7 二 苯 亚 肿 酸 十 CHCl， 
环保 试 样 5%HCI,NaI NEFER 


Ра?+ 


锡 基 巴 吡 特 合金 


金属 镍 


Bi,TI 


Ж 
я 


YzOs,YzOsS 
合金 钢 及 铜 合金 等 
铝 及 铝 合金 等 
氧化 铁 

水 ,土壤 ,粮食 ,蔬菜 


电解 镍 
镍 电解 液 
1 价 离子 


Co,Cu,Fe,Irtt 
М,РИ+ 
Ir,Pt,Rh 大 部 分 
МЖ 
金属 银 

Pt 


Ф ,Ре,Со, Ni 


p E AMAREN R Cu 
) 
铂 族 ,许多 其 他 金属 


高 纯 银 

Pt, Tl,Cd,Sb, Bi,Pb, Ni,Zr, 
Fe,U,Ce 

Аз, АІ, Au, Ве, Ві, Са, Са, 
Со, Сг, Си, Ее, Са, In, Мұ, Мп, 
Ni,Pb,Pt, Ti 


6mol+L -1B8R&7mol +L -1HCI- 

0. 5mol L- 1HNO; 

рН14, Е, MEY, DDTC- 
a 


1. Smol*L -1HCIl 
KI,H:SO, 或 HCl 
(0.5—1.5)mol*+L -1HNO,;, 


. 1mol*L KI 


1. 5mol*+L -1HCI 
pH=3.0—3.5 

РНА. 5 

PH2. 5 

pH2. 8 

pH9. 5,DDTC 

pH6 

pH=4—5 

pH=2.8—3. 0 
pH=1.5—4.5 
pH=9.0—9. 5 
pH=2.2—2. 8 
pH=8.5—9. 0 DDTC-Na 
pH=8—9 DDTC-Na 
pH=3—4 

5%HCI, KI 

3mol*L -1H;PO, ‚КІ 
рН10 

0.1mol-L -1HNO,,1mol*L 1 


KI 


pH=0.5—3. 0 
(0.3—1.5)mol*+L-1HBr 

过 气 辛 酸 
DDTC-Na, 柠 机 酸 盐 或 酒石酸 盐 
КІ,5%,НСІ 

рН = 8. 4-~12. 3 

pH>4 

水 杨 醋 ,NHzOH ,弱酸 性 


ТИ АЕ Z, B /Н И, НИ: 


酒石酸 钠 ,DDTC-Na 
ЖИЙ, 8-2 3 s tik 
lmol.L-IHCL, 琉 基 乙 酸 

(4—6) шо! «Г.Н, 8-26 (6, 


129. 2204 0 


2mol-L -1H;SO, ‚8-Я &-В-Ж 


Кж 


pH1,HCI-EDTA 
稀 НАс 


1mol-L-1HNO; 
pH4 


0. то (НА 
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续 表 


ССІ, 


Amberlite LA-1 十 二 甲苯 
МІВК 
МІВК 


DDDC+-CHCIs 
APDC+MIBK 
APDC+MIBK 
APDC+MIBK 
APDC+MIBK 
MIBK 
HMA-HMDTC 十 EtAc 
APDC 十 MIBK 
АРОС,СНСЬ 
АРОС, Н ЗЕ Я 
Dz+CHCl; 
Dz+CHCl; 
APDC ,MIBK 
APDC 十 MIBK 
CHCl; 

MIBK 
APDC,MIBK 
MIBK 

MIBK 
Dz 十 MIBK 
MIBK 


HMA-HMDTC+CsHuAc 
5%N-235 十 二 甲苯 

ЕО 

СьН.ОН+ FÆR CHCl 
ТАН 

Охіпе+ СНС; 

0. 25mol *Г. "ГТА Ж 

* 


СНС: СНиАс 


MIBK 
CHCl; 
BuOH 十 EtAc(1 十 1) 
Ж 


CHCl; 


2, — № ,(C.H,O;,N;)+CHCI; 
0, imole ТЕА ,0. 4mol' L7? 
ІВА +СНСІ; 

сии + Hi 3 
ТТА+АЯ-2-9 


Т5 Сна, 
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被 测 离子 


Pd2+ 


Po 


Prit 


被 分 离 基体 


催化 剂 

铂 族 大 部 分 其 他 金属 
Co,Ni,Cu,Fe, Ag ,Pt,Ir,Rh 
Pt,Os,Ir,Ru, 其 他 金属 
Rh,Ir, 其 他 金属 
Rh,Ir, 其 他 金属 

许多 金属 


Rh 1: 
Rh,Ir 


铁 , 钢 


Rhš+ ‚4+ Кел „Rutt „Ptit 


合金 ,金属 

Pt, 其 他 过 渡 金 属 
Rh,Fe,Cu,Ni 
Cu,Rh,Pt,Fe 

Rh 
Pt,Rh,Ir,Ru,Ni,Co,Cu,Fe 
Pt 


Pt 


Pt 族 金属 
Rh ,Ir 


贵金属 及 其 合金 


Er 


Ir,Rh 

Ав, Мп, Си, Ni, Pb, Cr, La, 
Bi,Th, Us+ 

Ag,Cu'Ni,Al,La 

Rh?+ ,Irt+ ,Ost+ ,Rut+ 


溶 剂 


水 相 


酰 丙酮 


0. Imole L- HAc, #9] 

2-2 pk REE рна 

Ж H,SD,,pH=1.5—2. 0 

Ж Н,50,,КСІ,РАК 

pH=2. 5~2.7,N- 甲 基 - 新 烟 碱 - 


2-{ҢҖ-а-# 


KI 

浓 НС1,1 , 4-Е: 

酸性 介质 

НСІ 

pH1. 5,1% Oxine/HAc ,100C 热 


15min 


2mol*L-1HzSO4,5,7- 二 省 -8- 羟 


ЗЕЕ СЛЕТИ Н) ,100C 热 15min 


НСІ, ЯЗ 

бло] +L -1HC1, 8-Я 
6mol+-L -1HC1 

2- 吡 啶 醛 肝 

РНЗ. 2+0. 2( 用 0. 5mol-L X 


水 调节 ) 


РН =1~4(НСП) 


0. 1mol-L -1IHCi 

Н,50,, NaHSO; ,KI 
KSCN „НС! , (СН; jiAsCl 
1mol+L --1H;,SO, 


РНЗ. 6, Ж ТЕЖ Z — E 52, 
醇 溶 液 


8mol-L-1HCI 

Зто1,*1,—1НС1 

Ж НС! 

弱酸 溶液 

(1—2)mol+L -1HCI 
6mol-L-1HC1,NaI 

рН==8. 0—8. 4,NH,SCN 或 Nal 
рН= 6. 0—6. 5 „БЕ, 02 
РН4,ООТС-Ма 
(0,7~13)mol*L-iHNO; 
7mol*L-1!HCl 

6mol*L-iHCI 

7mol*L -1HCIl 

НО: ,8mol-L 1HNO;s 
pH=0.2—5 

pH=1.5—2. 0 
pH=3—12,8-38 ЖЕМЕК 
5mol+-L -1HCI 和 2mol*L-! 


AlCl; 


KI 
1mol.L -1HNO; 


lmol.L-IHNO: Жи 
рН=4—5, 8-Е 
PH6 


续 表 


体 Ж 
有 机 Ж 


ССІ, 


УА 267-2 

СНСІ; 

0 -2-КЕ-2- Е -СНСІз 
异 丁 醇 

CHCl; 


TBP 

CH:Cl; 

— S 35360 680 + CHCI; 
Dz 十 CCl 

CHCl; 


CHC]; 


СНОВ 


H ж 
TTA+BuOH+ # 7. 
СНСЬ 

1. 5 ЖЖ МВК 


р Г, Е Z J + 


СН.СЬ 


Т1ОА+ЯЖЖЯ |, + 
сж + +} 

СНС: 

TZE +CHCl; 

CHCl; 


二 革 基 红 胺 酸 十 CCl 

二 -8- 吹 啉 二 硫化 物 
8-Е 

PAN 十 CHCl。 

2- 殖 基 丙 酸 十 CHCIs 
TBP 十 已 烷 

ЖЕ + СНСЬ 

MIBK 

MIBK 

1. 5mol*L-! 磷 酸 二 丁 酯 十 CCl 
ТВР-+ — 3: 

20% ТВР+ T Ñ 

API 

EtsO , 异 丙 栈 , 己 酮 或 友 醇 
Р: +СНСІз 

0. 25то!•1.-: ТТА +# 
CHCl; 

ТАР. 


ТВР 
ТТА+Ж 


(CeHsCH2)sN 十 BuOH 
H Ж 
TTA 十 丁 醉 十 甲乙 醇 


被 测 离子 


Ptit 


Pu 4+ 


ВЬ+ 


Ке’+ (ВеО, - ) 


Б 剂 
йы 
Rh,Fe,Cu,Ni 0. 1mol*L-1HC! 
Rh 2mol:L-1HC! 
Pd,Rh,Ir,Au,Ag 酸 溶液 ARH SERRER 
Ir КИЖИ 
в в pH=0~0.5 
я Ж Зто! * Г. НС, КТ 
黄金 属 及 其 合金 HCl, За С, 
Ir SnCl, 3mol*L-1HC! 
SnCl: ,Br 一 
А) AlCNO3)3,5mol.L-IHNO: 
Nb,Ru,Th,Zr 稀土 , 碱 金属 | 4. 8mol.L-IHCI 
和 碱土 金属 
核 分 裂 产物 HNO: 8 HNO; +Са(М№Оз), 
- pH4. 5 
pH=2. 5~4.5 
ООТС-Ма,рН; 
HNO; ЯП] NHNO; 
pH=4—8 


0. 5mol-L -1HNO; 
1mol-L -1HNOs ,NaNO,, 
NH;OH 
АІ, Ва, Ве,Са,Са,Со,Ст,К,| pH=0~1GHCI) 


Та,Мп, Ма, №, Pb,Zr,Zn . 
Ta,Ti,W,Zr 6mol*L -1HNO; 


照射 过 的 燃料 
U 核 裂变 产物 1mol*-L -1HNO; 
Am,Cm НСІ 
U,Am,Np, 核 分 裂 产物 (16) тої «1. -1HNO;,, Bj НСІ 或 
НОЖ 
(0. 3—8)mol-L -1HNO; 
碱 性 酒石酸 盐 溶液 
. PH6. 6 
IT: 一 
NaB(CeHs)， 
Mo,W,V,Se,As 碱 性 介质 
Мо, \ pH9, (CeHs)sSeCl 
Мо $ pH=8 一 9, 亚 甲 基 蓝 
‚Мо 酒石酸 盐 ,pH?7， СЖ 
含有 高 浓度 Mo 的 废水 pH12 
Zn, In, Sb, Sn, ТІ, Са, Cu,| "HSO, 
Со, Мо, As 
ж № Ее(фру).?+ ,pH6. 3 
Си, Аз,Ее G(+1DHCLI,O,O' -ZAL -AR 
磷酸 
钼 矿 及 其 他 矿物 pH9,Oxine(HAc) 溶 液 
я pH8. 5, (CeHs)4AsC1l 
НзРО, 8 Н;$О, 
Мо рН= 3. 5~5. 0 
Мо (1 十 1)HC1, 确 酸 试剂 
Mo (4—6 )то! +1. МаОН 
w 碱 性 介质 
Mo вх Лем. У: БР 


H,SO, 
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ВЕ 


体 系 
有 机 ж 
三 异 丁 胺 十 稀释 剂 
0.05mol+L -1 (CsH;;)sN-HCI + 
HÆ 
EtOAc 
CsHiOAc 
Dz+ MIBK 
MIBK 
EtOAc 
EtOAc 或 C5HiOAc 
ЕО 
ТВР 
5% TIOA+ —iB# 


MIBK 

乙酰 丙酮 十 CHCl 

肉桂 酸 十 CsHiiOAc 
СНиОАс 

Et;O 

Oxine+CsHiOAc 
ТТА+Ж 
0.5mol-L-1!TTA+ FÆ 


铜 铁 试剂 十 CHCl 和 EtzO 


20% TOA 十 二 甲 莱 

三 正 十 二 胺 十 十 二 烷 

10% Alamme 336+ ТЕ 
纤 剂 

MIBK 

ВРНА +СНСІ; 


MIBK АНА 

4-09 T 38-2 (Ca- HI 3 38 38) + 
+EH 

(C4Hs)4BNa 十 硝 基 乙 烷 

硝 基 甲 烷 十 苯 

ЖЖ 

Саая 

CHCl: 

CHCl; 

Ж 

Aliquat 336-5 СНС 

2 È 


WEE 
* 


CHCl; 

CHCI; 

ТЖ B+ # 
ЕЖЕ 
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Rett 


Rh3+ 


Rutt 


sz 


50;2- # S2— 


SCN- 


Sba3+ 5+ 


Мо, W 
Мо,Ж,У 


Ag» Са, Се, In, La, Nb, Sb, 
Sn, Те, U,Zr 


Ir,Pt,Pd 


Ir 
Zn-Mg 合金 


核 分 裂 产 物 
核 分 裂 产 物 
Os 


铁 和 钢 
Аз, Ві, Со, Cr, Си, Са, Іа, 
Мп, Ni,Se, Те, Tl, м 


ш 


镜 中 的 杂质 ,例如 Al, ВЕ, п, 
Са, Са, Со, Аз, Cu, Мп, Mg, 
Ni,Pb,Ag,Te,Cr,Zn 


я a 


я 
м 


铅 的 金属 ,氧化 物 及 电池 粉 


Cu,Pb,Sn,As,Bi,Cd 


Fe Ех 


Cu 
无 锡 青 钢 
Cu 


4-53 3-2 ‚ mol L~? 
НСІ 

(C, H; ) 4AsCl , pH9 

0. Olmo- L-i- ARLE САПЫ 
AM), SnCl,,3. 75mol. 工 -1IHCI] 

NaOH 


1-37 9126-2-20, 9 
ТТА+ 丙酮 PH4. 7 
жа, 


HCIO, 

pH5.1,PAN , 热 至 沸 1h 

1mol+L -HC1,3838 ZE 

SnBr; ‚НВг 9 42%НСЮ, 

8% ,DDTC Na,pH8 

pH4. 5,1% Oxine (НАС Ж), 
100C 热 8h 

рН5. 2,1% 2- P Æ-8-7 ЖЖ 
(НАС 溶液 ) ,100C 热 8h 

pH4. 4›5,7-—{8-8-® 36 We Wk / р 
酮 ,100C 热 8h 

PRH , 8-Е 

НС, NaCl, H;O; 


SnBr; , HCIO,-HBr 

H,SO, 多 NazsSO, , NalO, 

НСІ, ЖАКА ЗЕ k 
НСІ, NaOCl ,pH4 

МаОсі ЖЖ 

КОЖ 

HAAR RERA 

NaClO, і ВЕЛ Fet 
pH7. 0,Н&(МО:).,КВг, ЖЕ 


Ж Н»50. ‚Ж 甲 基 蓝 
Н,80,,Ті?+ ,Nal 
4. 5mol .1.—1Н.504 


t на 
12mol-L НС 


6mol+-L -1HC1,#,& 59 

6mol*L НСІ, К Н, ER 

6mol*L~1HCl, 六 偏 磷酸 钠 ， 
NH2OH, 罗 丹 明 B 

滨 水 ,0. 5то1+1,71НМО;з, НЕ 

pH=2 一 3, 铜 铁 试 剂 

ЗЕ НС, юе {4 Жн СЕ 
甲 酚 

РН8. 6,ЕОТА-СМ-РР ШЖ. 
APDC 
3mol." -1IHCI 

10%К1,1% НИЖЕ 

9mol-L НС, 0. 05mol*L —1 
Се(50,)з,4,4' -ХХ (— RR)? - 硝 基 
— 33532 34 AK H S 


CHCl; + -BuOOH 


CHCl; 
CHCl, 


m më 
Ж 


% 
EtsO 


ТТА+ (СНз) СО- #3 


CHCl; 


BuOOH +EtAc (1+1) 


*R 
MIBK 
CHCI; 
CHCI; 
CHCI; 


CHCl; 


二 安 替 比 林 丙 基 甲 烧 十 
СНгСНгСЬ 


RRA 
CCl@ 
СНС 

ССІ, 

0 -- ВиАс 
ССІ, 

ЕО 

СНС 

Ж 


CH;Cl; 


# ` 
P-204 十 CCl4 


CHCI ® 
CHCls 


EtAc 
СНС: 


№ 


$Ь3+,5+ 


$е0:2- 


空气 和 生物 材料 , 银 合金 
In-Zn,-Ga- 基 合金 


Mg 合金 
TiO: 


As 

Аз3+ | Bi,Co, Cr, Hg, №, Snit, 
Zn 

Bi, In,Mo, Те, Zn 

Cd,Cu,Fe,Ge,Pb,Sn,Te 


Pb 

Pb,Sn 

Sbs+ 和 Sbs+ 分 离 

低 合 金 钢 及 铁 基 合 金 


Tl,Ag,Pb,Hg,Be,Cd,Ca,La， 
Ce,Cr,Mn,Co, Ni, In, As 

Ве, Al, Y, La,Ce 

Ca,Mg ,Zn,Fe,Y, 稀 土 元 素 


稀土 及 其 他 元 素 
Th,U 

Th ,稀土 元 素 

= я 

# 水 
Al,Ca,Mg,Na, 稀 土 ,Y 
稀土 ,Y 

矿 物 


и 
Cu,Fe, Te 


в A 
冶金 试 样 

Te 

高 纯 硫 
ж.о 
НСІ 


паи, Я 
高 纯 金 属 , 钢 


ишә 
工业 Н,50, 


бо! -L-1 HC1, # Е В 

1% SnCl,,11mol-L -1HCI 

1% NaNO;,0.2% 亮 绿 
DDTCNa 

7mol*L -1HCl 

6mol-L -1HCIl, FHI B,NaNO; 
6mol-L -1HCI] ,NaNO;> 

钢铁 试剂 ,H:SO4(1:9) 
зе 


6. 9mol.L-IHF 

草酸 ,柠檬 酸 盐 ,(1~2)mol*L-! 
НСІ 

С, ИЖ ,SnCl;,NaNO,,HCl 
罗丹 明 B 

(6.5—8. 5)mol-L -1HCI 
1.5mol-L ПНС, КГ Я 
DDTC-Na,pH=4—9. 5 

НЯ ЖЕЙ рН=1.0—1.2 
ANER, RERA, РН=0.6—1.2 
8mol*L -1HCl 

6mol*L -1HCIl 

1. 6mol *L —1HC], Z 36 3⁄2 
ЖЕ Z Sk E: Ш NaClO, 


pH1.5 
pH2. 5,0. 1% 针 试剂 ,0. 5%2- 矿 酸 


ЕЖИК, ЖК 


РН1. 5 

pH= 5. 0—5. 5 ,酒石酸 盐 
1mol-L -1NH,SCN 
pH=1.5—2. 0 

pH=2—4 

бто!:1.-1НСІ 

РН1. 5 

SCN- 

PRA pH? 

又 色素 ,酸性 溶液 
Oxine,pH=9.7~10.5 

pH=8. 0—8. 5 

МЕЖ, ЖЕНИ 

3,3'- Ж ,ЕЮТА,рН= 
6—7 

9mol-L 1HBr+HF 
pH=6—7,3,3' -二 氨基 联 苯胺 
HsSO, ,抗坏血酸 

7. 5mol*L-1HCl, 二 异 丙酮 
HCOOH,EDTA ,3,3' -二 氨基 联 


苯胺 ,上 暗 处 放置 45min, 氨 水 


НМО,-Н,50,, HRE 
2. 5mol-L-1H:50,, HR, HF, 


Ее (ЇЧН,);(5$О,); ,SnCl, 


3mol*L -1HC1, НЯ, 28 Ж 
7mol+L -1HCl 
kuk 58.3 
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续 表 


сс 

ЖР 

CCl 十 CeHsCl 
亮 绿 十 甲苯 
CHCl; 

CHCI; 


Et:0 


.EtAc 


TTA+# 
CHCl; +BuOH 


ТТА+Ж 

TTA 十 二 甲 莱 
TBP 十 CHCl; 
ТВР-ЕСНС (1+9) 
Oxine 十 BuOH 

TBP 

0. 5mol"L ТТА + Ж 
ЕО 

EtAc,BuOH 或 CsHuOH 
BuOH, RARS EA 
Ж 

Охіпе+-СНСІ; 
А 

H Ж 


E, 3 
ZAZ 
CHCI; 


№ 
CHCI; 


в ж 


С5НиоН 
ARA 


环 己 醇 十 CsHiiOH(2 十 3) 
甲乙 酮 十 CHCjl， 
H ж 


144 


Sitt 
Зтз+ 


Snit 


$т2+ 


Та5+ 


被 分 离 基 体 


Te 


Cu,Fe,Te 


Ni 
稀土 氧化 物 


T 5 


金属 和 合金 
银 合金 
Fe, 非 合金 钢 
ик 
合金 


Sn,Sb,Pb 合金 


核反应 器 


Ав, Bi, Са, Со, Cr, ба, К, 
Мп, №1 ,Оз,Те, Ti, 9,2 
А1,Ве,Ее,Са,Мо, W 


铝 合 金 
Al, Mn,Ni 
As,Sb, 其 他 元 率 


Bi,In, Mo,Te,Zn 
Cd, Pb, Tl, Zn 

Pb 

In,Sbs+ 

Sb 

и 


Са 


高 纯 镜 
Mo,Ae,Nb,Re 
钢 , 饮 ,各 种 合金 
名 


# М 

NH:OH,HC!, HCOOH, FER, 
用 氨水 调 至 pH2. 5,3,3 -二 氨基 联 
Ж,НС! 

(1-2) то! +1. -1НСІ,1,2- # Bit 

на 

HCI 

HCI 

> 9mol-L НС 

pH6—8 
0. 5mol-L-1HCI 


0. lmol*L~1HC1, 邻 芋 二 胺 ,1,2 
或 2,3- 二 氨基 车 

3,3' -二 氨基 联 革 腕 ,EDTA,pH 一 
6—7 

(МНО:Мо0. ‚Ж HNO: 

氧化 物 水 溶液 (pH 一 4 一 5) ,六 亚 
ШЖ ТТАС) 

рН5. 5, 酒 石 酸 盐 , PDTC-Na 

0. 2mol. 工 -1 毛 化 物 ,PH1,5,7- 二 
Җ-8-% Жи 

4. 5mol *L -1H,SO, ,NaIl, H,SO, 

H;SO,,DDTC-Na 

pH=4. 5~4. 8, APDC 

0. 5mol-*L -1HC1,KSCN 

3. 4mol*L -1НСІ,Н,О,, #58 В 

lmol.L -1НСІ,0.1У# R k (Z, 
醇 溶 液 ) 

РН1. 5 

1. 2mol*L -1HCI1-4mol+ -1 KI 

pH0. 85,20% NH,C1,Oxine 

ЗЕ K Ælmol LHCII 中 ) 
(1.2—4.6)mol*L НЕ 


1. 5mol*L-1KI,0. 75mol +L -1 
Н,80, 

3. 5mol «Е. НС] 

pH2. 5—6. 0 

НО», 1mol-L -1HNOs 


6. Это] •1.-:НІ 
pH6—9 
(7—8)mol*L -1HC1 
4mol*L ІНІ 8 КІ-Н,50, 
H,SO, ,NH,SCN 
4. 5mol*L —1H;SO,-0. 5mol • 

Е 

0. lmol*L-1NaOH 调 至 PH11. 3 

pH=4~5,EDTA 

РН=2. 6—5. 0 

pH11. 3 

HS0, ,H,C,O, NaF HCI 

0. 2то1*1,-1НЕ,Н ЖЖ 

H;SO, HF 

НЕ, НС 


续 表 

体 系 
有 ям ж 

二 甲 芋 
СНСІз 
Dz 十 CCl 
薪 并 咪唑 硫 醇 十 BuOH-CHCl， 
TBP 十 CCL 


Amberlite LA-1 十 二 甲苯 
3,3'- ЖЕЛЕ 


N-( 殊 基 乙 酰 ) 对 甲 气 基 茶 胺 或 
N-( 38 Ж Z, ВЕ) xf HI ЖЛ + BuOH- 


СНС 


ж Я 
и ж 


CsHaOH 
Ж 


CHCI; 
CCl, 


Æ 
CHCl; 
CHCl; 
MIBK 
EtAc 
Ж LEE 


Dz+CsHxOH 
AZ 

CHCl; 

Жо + Е Ас 
Et2O 


Е.О 


MIBK 

Oxine +CHCl; 

0.6mol-L-1— T ÆRET 
醚 

ЕО 

Dz 二 CCl 

Amerlite LA-2 十 二 甲苯 

ЕО 

EtAc 

HÆR 


10% Oxine+CHCl; 
Р-204+ 2% 

Р-204+ PÆ 

1mol-L -1 Oxine+ СНС 
(CeHs) AsCI+CHCI1; 

* 

6% +ж 

Amberlite ГА-2+ 4 


ТЬ 
TcO, 一 


Те*+ 


Pu,Fe,Mn,Sn,V,Al,Si, Ti 
SiO,, SiHCI; 
钻 及 其 合金 


Nb 

Nb, Ti,Zr 
Fe, 钢 ,Nb 
Bi,Ti,Zn,Zr 
Nb ,矿石 

Nb 
Ti,Nb,Zn 
Nb 


Al,Fe,Ga, Mn,Sn,Ti,U,Zr 


Cr,Ge,Nb,Sb,Ti 

Hf, Mn,Nb,Se,Si,Sn, Ti,Zr 

Nb, Ti 

Nb,Zr 

Nb,Zr 

№ Nb 以 外 所 有 人 金属 

В Nb,Se,Te жижи 
外 的 元 来 

Er 

核 分 裂 产物 


核 分 裂 产 物 
Mo 


核 分 裂 产物 
U 


Ки, Мо 


Мо, U 


Pb, Ti, In, Со, Ni, Cr, Zn, 
Mn,Al,Meg 等 


н. 


Se, Аи 
Ѕе,РЬ,Ві,Си 
Си, Си 产品 


НСІ,рН=1-~4, ЕВ 
HF,0.2% 罗 丹 明 6G 

0. бто! * Г. НС1--1. 4mol*L-! 
НЕ 

НЕ, HC! 或 Н:50, 

Н.ЗО/ HCI, NaF 
H:S0,, HF 

HEF 十 SNO: 或 HF 十 HSO4 
НЕ 

рН=1.1—1.5,КЕ 

H250, ‚НЕ, (NH4 )2C204 
HNO; ,HF 

3mol.L-1IH2SO， ‚НЕ 

Е- „рН 

lmol *L-'HNO; 


H 33 HF ,pH2. 3 

l0molsL-1HF,2,2mol+L-1 
МШЕ, 6mol |L -1H,SO, 

НЕ, НС 

0. 4mol*L -1HF,6mol*L -1HCI 

20% BÆN, НВ, pH3 

НЕ,Н;5О, 

HF,HNO,, (NH,);SO, 

0. 4mol-L-1HF,6mol +L -1 
H,SO, 

0. 4mol*L -1HF,6mol+L -1 
Н;5О, 

(0.7—13)mol-L-1HNO; 

(0.1—3. 5)mol-L-1H,SO, , 
HzO: 

pH5. 9, ЖЖ 

5% МНз-0. 5mol*L-! 
(С.Н .АѕСІ 

Н»5О, ‚МаЕ,НгО, 

РНЗ. 0,5СМ-,НЕ 

(0.5—1)mol*L1H;SO, 

4mol*L -1NaOH 

К.Ее(С№),,НСІ 

任何 pH 

(6—10)mol*L -1HNO; 

(CIH; AsCl1 |pH= 10—11 

4mol-L-1NaOH 

Ж HCL 四 甲 基 秋 蓝 姆 化 二 硫 


(0, 3 一 0. 6)mol*L-! 酸 ,5mol* 
L-iNaBr 

6mol*L-1HCl 

0. 6mol-*L НС, Я КІ 

抗坏血酸 , 丁 基 罗丹 明了 

20% EDTA ZW, HERR, 
DDTC-Na 


氧化 物 溶液 ,1,1- 二 安 蔡 比 林 丁 伐 


二 安 替 比 林 丙 基 甲 烷 - 澳 化 物 


(6. 0—6. 5)mol*L-1HCICHBr) = 
安 替 比 林 丙 基 甲 烧 , 然 后 用 НО 洗 


有 机 相 , 使 Te 与 Au 分 离 
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TNOA 十 煤油 
Ж 
МІВК 


MIBK, Z Z ,С:Н.ОН 

(CH5 )4AsCl+C:H,C 3È СНС 
ИЖ 

环 已 页 

GES -+ ЖН Ж 

ЖЕ 

丁 基 罗丹 明 B ЯЙ 6С Ж 
ТЮА+ЪССІ, 

TBP 或 丙酮 十 异 丁 醇 

ВРНА +СНСІ; 


0.6mol-L-1— T 388888 НЕТ 


异 丙酮 


l.5mol-L 18888 — T 88+CCI, 
环 己 酮 


CiHsCl 
CHCI 


TBP 十 煤油 


EtAc 
ЖЖ + 
я м 

C;Hu OH 

Aliquat 336-5-+-СНСІз 
ЕО 

CHCl; 

№ 

CHCl; 


60% TBP+CCL 


MIBK Ном 
MIBK 


ж 
са, 


C:H,Cl; 
СНС], 
C;H,Cl; 
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Th4+ 


ТеО,?— 


А1, ВЕ, Сг,Со,Си, Ее, М, Зе 
ВА ,Са,5е,5е0, 

Se 

Pt 

钢 、 铁 等 


Bi,Cd,Cu 

Tett 5 TeO42- 分 离 
稀土 氧化 物 

< А 


7 ў 


HF ,Zr 


独居 石 砂 
稀土 元 素 和 碱土 金 属 
稀土 元 素 
稀土 元 素 


Am,Cm,Np,Ru,Ra,U 
Се,У,Ү 

Іа,00;2+ 

稀土 元 素 
稀土 元 素 ,Sc,Y 


Zr ,稀土 元 素 


№ Po 以 外 的 元 素 
二 价 金属 
矿石 


4mol*L~!HCl 

PH 一 4 一 8. 7 

(4. 5—6) то! +. HCI 

(4 一 6)mol. -1IHCI 

(4—6 )то] +, НС 

8mol. -1HCIl 

(1—2)mol+L -1H,SO,,DDTC- 
Na 

НСІ ,ЅпС1, 

(2~10)mol L- НС 

pHæ1 

рНа=1 

pH5. 2 МаАс-НАс 

0. 1mol-L -1HCI 

6mol-L—1HNO,, PÆ- № 
жя 

0.1mol-L -1HC1,2—3mol+L 1 
甲酸 钠 

РН1 

рН=3.2—3.4 

2mol-L -1HNO; 


pH5 

pH=3.2—3. 4 

pH5. 2 
pH=6.7—6.9,PAR 
pH=1.1—1.3 
(1—2)mol*-L -1HCl 
0. 05mol-L —1H;,SO, 


0. 22mol-L Кй ‚НАС, 
NH,NO; 

pH==z3 

pH0. 75, ИН, Ш 

pH=0.15—2. 0 

HNO; + LiNO; 

НМ№Оз,рН=1. 4~1. 5 

АІСМОЗз)3 

pH2 

NH,SCN 

6mol*L -1NH,NOs+-0. 3mol* 
L-1HNO; 

饱和 ТЬОЧО: + 


РН1 

铜 铁 试剂 ,pH=0. 3 一 0.8 

А1(МО; >, +НМО; 

pH>5.8 

钢铁 试剂 ,0. 25mol-L -1H;SO, 

lmol*L~1HNO;s, 饱 和 Al,Ca， 
Fe, Li, Mg 或 Zn 的 硝酸 盐 

苯 羧 酸 (水 杨 酸 .肉桂 酸 或 3,5- 二 
ЖЕН) 

BEM. pH6. 5 

РН #4 


续 表 


20%TBP 十 汽油 
DDTC+CCI, 

MIBK 

MIBK 

Amberlite LA-1 或 2 十 二 甲 莱 
MIBK+ Ж (2:1) 

С5Н,.Ас 


EtAc 

20% ТВР 

0. 01mol-L -1PMBP +Æ 
0.01mol*L -1PMBP+- # 
Охіпе/ #8 СНСІ(1+19) 
DOPA 十 环 已 烷 

CHCl; 


钢铁 试剂 和 4' - 硝 基 -2,2' -二 羟基 - 


4- 甲 基 -5- 异 两 基 偶 氮 苯 十 甲乙 酮 


Меосир- EW 
5,7-—Җ-8-#5 W u ik — CHC1; 
0. 095mol. -1Aliguat-336S 十 二 


H 


Охіпе+ = CHCl; 

5,7-2 4-8-35 ЖЕ +CHCl; 
Жж Б-си 

EtAc 

ТТА +СНСІз 

三 省 侦 氮 肿 工 十 高 级 醇 

N- 环 己基 正 十 二 胺 ,NN- 茶 基 正 十 


二 胺 ,或 -Amberte ГА-1+ 


ЕО 和 EtAc 


水 杨 酸 的 糠 醛 溶液 

РМВР-+ # 
0.01mol-L-1PMBP + # 

异 亚 丙 基 丙 天 

0. 5mol.L-ITTA 十 二 甲苯 

ЛЕ РУЗЕ РУНИ 

0. 1011. -:ВРНА +-СНСІ; 

IE С5=Н.ОН 

EtsO 十 二 丁 氧 基 四 -1,2- 亚 乙 基 乙 


二 醇 (1 十 2) 


НЕСИ. ECA 

MIBK RTEZ ÉB 

0, 25mol-L-1TTA/# 
ЖЕ 

异 亚 丙 基 丙 酮 ,或 已 酮 十 TBP 
СЖ 

ВиАс 

ЕО 


СНС MIBK 


蜡 戊 醇 
5,7-2 -8-2 35k +-CHCI; 


Titt 


ТІ+ 3+ 


Al 
Al,Cr,Ga, V 
Al,Fe 
Co,Ni,Zn 


纯 钢 ,高 纯 铝 


Са, Ве, Al, Mn, Си, Со, №, 
Сг, Ее, VO”, Мо0;2-, РЬ, 
Аз, М, МЬ,2г,Та 


Са, Ве, Al, Мп, Са, Со, Ni, 
Cr, Ее, УОз-, МоО,?—, Pb, 
Ая, М, М№Ь,7х,Та 


铀 化 合 物 
MALA 合金 
Еез+ 


ÈM 


н 
盐 


水 
高 纯 铝 


Аз, Аи, Со, Ее, Hg, Pd, Sb, 
W,Zn 

Bi, Mo,W 

BR виж 

Al,Ga,In 


pH>4.9 

PH2. 0 

Охіпе,Н:О› |pH2. 2 

钢铁 试剂 ,HC1(1 十 9) 

PH5. 3 

РН1.6 

KARE , 88 Se |pH5. 3 

20090, УВ, pH3 

钢铁 试剂 ,酒石酸 铵 ,pH5 

1п01:1-:НСІ, ШЖ, 
SnCl> 

llmol+-+L-1H,SO, 

(5—8)mol*L -1HCl 

2.5% NH.,SCN 

(5—11)mol*L -1H,SO,, 
NHSCN 

(1~5)mol*:L -3MHNOs;, (1~10) 
mol *L -1H;,SO.3R(1—10) 
mol -L -1HCI! 与 H:C:0, 

H;O; |pH5 ‚РАМ 

pH=2~3, ZÆ, XO 


PEH ,吡啶 羧 酸 ,pH 一 1 一 2 

(3. 5 一 5. 5) mol*:L-!1 НСІ 或 > 
3. 5mol*L -`:1H,SO, , NH,SCN 

рН = 2—3 ‚НО; 

8mol-L-1HCl 

HC1,10%SnCl; 

KSCN ,5% 二 安 替 比 林 甲 烷 -HCL， 
2mol.L-IHCI SnCl; 

9. 75mol *L -1NaSCN, 8. 5mol* 
L~ HCI 

KSCN 

pH4 , HER 9 ЕТ 

0. 05mol *|-L -1H,SO, ‚RARER 
ж 

рН=4~9 „H202 

pH= 1~3 NaClO, 

ВЕЛ, Na:S;O; 

6mol-L —H;SO, 3K8mol*L -1 
НСІ 
в’ EEN ,没食子 酸 或 锁 变 


3,6- ЖЖ ЖИМ 
РНЗ 


Н;5О, ;NazMoO, |Na;HPO, 
NHSCN 

(7—9)mol*L -1HCIl 

(1 一 4)mol'L-1IHCL, 二 安 替 比 林 


甲烷 ,SnCl, 
NaCN ,pH9~12 


XX (C ЕЕ ЭБ а 
ОРТС-Ма , МаСМ-+ЕОТА рН11 
lmol*L- -1HC1 
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续 表 


Oxine+ CHCIs 
0.5molsL—-1TTA+CCI, 
CHCl; 

CHCl; 

2-1 4-3-2 Æ --СНСІз 
LATI +-СНСІ, 

т 

ETA 

异 成 醇 

CHCI; 


TBP/CHCl;+C6H130H 
和 -肉桂 酰 -N- 邻 甲 共产 胶 十 CHCls 


0.015mol.L -ITOPO 十 环 已 烷 


DOPA+ Æ 


ВОН 
ВОН 


CzH4Cls 
[ЖЖ +СнС, 


Oxine+ СНС 
ВРНА {+ СНС 
CHCl; 

CHCI; 


3- 异 丁 基 甲 基 酮 


TOPO 十 环 已 烷 
CsHuOH 
BuOH 十 CHCl: 


Oxine+CHCl; 
ТТА+Ж 
СЯ. + Ж 


ВРНА +СНСІ; 
BuOH 


BuOH 
邻 葵 二 酚 ,N- 乙 酰基 新 烟 碱 十 


CHCI: 


BuOH 

TOPO 十 环 已 烷 或 MIBK 
BPHA +СНСІ; 

CHCI; 


Dz+CCl, 
Ж-+СС1\„(2-Е3) 


ССІ, 
EtAc 
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被 测 离子 


Ті+ 3+ 


00,2+ 


被 分 离 基 体 


铅 金属 氧化 物 


Pb ,Zn, 铀 矿 
у Ж 


玄武 石 , 花 岗 石 
生物 试 样 


Zn,Cd 
Nal 
矿石 ,冶金 产品 


202+, Си?+, Рез+, Со?+, 


Bi 矿 
Zn,Cd 


Zn,Cd 

硫化 矿 

Bi,Th 

Bi 和 矿石 

Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, 
Pb, Th 

Ее, V 

La 

Nd,Pr 

Th 


Th 及 其 他 元 素 
Th, 独 居 石 

№ Be 以 外 的 元 素 

除 V、Mo 以 外 的 元 素 


УО:— ‚Еез+ 

Zr 

Th,Zr 

钼 矿 

Zr, Al, Рез+ ‚ Ti, V, Mn?+ 9 


- Cr3+ ‚Си 


Al,Ca,Cd ;Co,K,Li, Mg, М, 
Sr,Zn,NH4+ 

кве 

碳化 铀 


Ат,Ст 

К,МН,,Ма, 1 

Sr, Са, Mg, АІ, % 合金 
(ZrAl;) 


溶 剂 
1mol+L --1HBr 

省 水 ,0. 5mol-L 1HNO; 

(0. 1~6. 0) тоі:1.-:НСІ,4,4' - 
双 二 甲 基 氨 基 二 茶 -3-(9- 氰 乙 基 卡 
а 

НзРО, ‚„ЕеСіз,Н,О› ,结晶 紫 

5то[ *[. "НС, 3mol*L- 1HBr, 

0. 0005mol 1.71 R # ЖУ R 
EALER 

£J1mol-L -1HBr 

(0. 5—2)mol*L -1H,SO, , 罗丹 明 
В 


5mol*L-1HBr,TiCls, 罗 丹 明 6G 
2.5% Ма2$Оз ,罗丹 明 S 
HC1l(1+1) FEK 

(0. 05—0. 24) тої :.-ІНСІ, H Æ 


Ж 
(0. 17-0. 5)mol*L -1HBr 或 HCI 


0. 25то] *|+L -1H,SO, 
NaOH,NaKC,H,O;,, KCN 
pH5 , 标 精 乙醇 溶液 

HCI, P% 

1mol'L~'HBr 
(2.5—3)mol*L -1H;,SO, ,KBr 
EDTA,pH7 

4. 7mol*L -1HNO; 
АІСМОз)з,рН=0~3 


1- 亚 硝 基 -2- 蒜 酚 
PH3.5 
乙酸 盐 ,pH=5. 5—6 
NO; ,„РН1. 0 


РАМ,ЕОТА 

7то! -1HCI 
Са(МОз)., EDTA ,pH7 
$02 ,pH0. 85 


HNO;+-Ca(NOs); 
9mol.L-1HCI 

pH=6. 0~6.5 

pH=6—7 

рН=5-7, > Miki 
5mol-L -1HC1 
EDTA,pH= 6. 4—7. 4 
5% EDTA ,0. 02% B XL B: 


6mol:L-1HNO;-15% NaNO; 
0. 05mol*L -1HNOs 


НЕ, АКМОз 3 
6mol*+L—- 1HNO; 
pH5 

НСІ 

НСІ 


Ж & 


有 机 Ж 
ВиАс 
Ж 
HÆR СНС 


HÆ 
ССІ, + 04-109 


异 丙 醚 
Ж 


№ 
Ж 
P #9 
H ж 


Amberlite LA-1 十 二 甲苯 


ЕЖЕ — m VH 88 НСС 
Dz+CHCl; 

CsH OAc, BuAc, EtAc 

Ж 

异 丙 醚 

MIBK 

Oxine 十 已 酮 

TBP +Et:0 

MIBK 


RA 

0. 11101 Г. ВРНА+СНСЬ 
DDDC+CHCI; 

0. 1mol-L -1TOPO+- (ССІ, 


WH) 


PRE 

TBP-MIBK 

二 葵 甲 酰 甲 烷 十 EtAc 

0. 1mol.L-ITOPO 十 煤油 ( 含 


2% EBR) 


MIBK 

50% ТВР+ССІ, 

Oxine+ CHCI; 

М-Н 3ERk-N-2 Z + CHCI; 
DOPA 十 TOPO 十 煤油 
ТОА+ = PÆ 

СНС 
0.1mol*L-1TOA 十 CCls 或 


CHCl; 


异 丙 又 丙酮 
TOA+CCL, 


TBP 

TLA-+CHCIs 
罗丹 明 ВЖЕ 
MIBK 

TOA 十 CCl 


TOPO 


УО:- 


金属 铝 4mol+*L -1HCI 
Li,Na ,NH ,Mg,; А! Н:80, 
水 pH6,EDTA ,DDTC-Na 


pH=2—2. 5 
pH=7~8.5,NHNO; 
pH=5. 2-5. 8, ЗЕ 


HNO; 
气 化 钙 等 pH10,KCN ,PAN 乙醇 溶液 
低 品 位 矿 SCN- ,EDTA, HNO; 
SCN- 
(0. 1 一 1)mol"L-1H2SO4， 
生物 和 矿物 试 样 
天 然 水 @ 
Fes+ ，Al，Cuz+ ，Tht+ ,| 5mol*L-iHCI® 
VOs- ,Zr4+ ,Ce3+ *PO43 一 
矿石 ,固体 试 样 @ 3. 5mol*L -1HNOs 
矿石 EDTA-Zn(0. 06mol.L 1) ,pH3.7 
(甲酸 盐 缓 冲 液 ) 
矿石 PH 二 2~3NH4N0O;, 三 乙 四 胺 六 
乙酸 -EDTA НАЯ 
催化 剂 HNO,s,AI(NO:)s 


WO; pH 一 4 一 5.5,500kgSn4+ 
0. 05mol*L -1H,SO, sk: HPO, 
0. l1mol+L -1H,PO, 


岩石 磺 基 水 杨 酸 ,NaF 

母体 铁 pH 一 4 一 5,NaF 

纯 铁 除去 铁 ,HCl 

盐 水 lmol.L-INaF,3mol.L-IHCI 
Еез+ ,UO,2+ 4mol. -1HC1 

# 1. 2то1+1,71НС1,а-Җ ЖЕНЕ 
钢 РН1,НзРО,, ЖИВЯ 


甲酸 的 谢 夫 碱 
Al, Ba,Be,Cd,Ce?t,Co,Cu,| 0.1mol*L-!HzSO,,NaF,7- 碘 -8- 
Cr, Hg, Ее?+ ,Mg, Ма, Ni, Pb, | $ 3 ue 5-е 
Th,UO;2+ ,Vt+ 


V4+, АІ, Ba,Cd,Ce,Co,Cr,| рНі1,7- 8-8-5 0085-8 
Ма, Ма, №,ТЬ,О, 2а, Си, Ее 
pH5,PAR , BE n> 
# 水 PH1 ,钢铁 试剂 
钢 , 负 化合物 Эш ,1% 对 - 甲 基 氧 苯 并 硫 赶 产后 


Ni, Mn,Co,Cr,Al,Nb PHS Ж, 5 ФЕ — 
mÉ 


РН=1. 8~2. 4,8-9 mE mk- RY 
(1 十 1) 


U 化 合 物 4mol*L-1HCIl 
(4—8)mol*L -1HCI,0. 5% N-3 
H-N (ЗЕ ЕН НЕ 
рН = 2. 8—4. 4 
Ti рН=4. 0—5. 9,DDTC-Na 
Ре,Ст,Т1, Zr, As pH=2. 5~4.1 
Co,Ni,Nb,Ce, Mo,U Н,50,8 НСІ 
HCL,NH4SCN ,SnCl， 
NaSCN ‚НС 
Al,Co,Cr,Fe,Mn, Ni NaF, pH=3. 8—4. 5 


Mo, U KAER, pH=3.0~3.5 
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续 表 


TOPO 

TOA 十 CCl 

CHCI; 

二 丁 基 次 肿 酸 十 CHCl 
Охте-- СНС: 
Охіпе++СНСІ; 
P-204 十 煤油 

RRE 

TBP 

蜡 友 醇 十 C:HsOH 

共 基 十 二 胺 十 CHC1: 或 葵 


ТОА-+ 
ВРНА+ 
5%TNOA +Z FÆ 


ТВР+ССІ, 
PMBP +% 


20% ТВР+Ж 


EtAC 

DDTC+CHCI, 
Oxine+BuOH+ # 

5,7- -0-8-2 ЖЕРК + Pš RZ 
ВРНА +СНСІ; 

ВРНА-+ 3 

ВРНА +СНСІ; 
УАЙ - М2 + CHCIs 
М-Н N-3 --СНСІ, 
CHCI; 

Ж 


ВОН 


BuOH 


CHCl; 
MIBK 
CHCl; 


RREO 


CHCI; 


BPHA +СНСІ; 
СНСЬ 


ЖЗЛ + 3-В 
CHCl; 

TTA +Bu0H 
CsHuOH, FÆ 
甲乙 酮 

#8 + СНСЬ 

0.3% Oxine+ Я T 
EtAc 
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WO. 


үз+ 


Y 与 重 稀 土 


2п2+ 


Al,Cr, Mn,Nb 
Ni,Si, Ta,Ti,V 
Mo 

Ë Mo 以 外 的 元 素 
ERE 

硅 酸 盐 , 天 然 水 


У 
Си 


钢 和 抗 热 合金 


Ее, М1, Сг,У, А1,Со 
钢 

天 然 水 

核 分 裂 产物 
La,Ce,Se 


Sr 

Ві, Са, Са, Со, Cr, Си, Ее, 
Mg ,Mn,Ni,Pd,Sb,Sn,Ta,Zn 

其 他 包 族 稀土 元 素 


ЯЖ лж 
Al,Mg 6 +> 
METR 


稀土 元 过 
Sr 


Al, Са, Со, Cr, Cu, Ее, Ме, 
Mn,Ni,Pb 

Ce,La,Nd,Pr 

TAR 

< т 

Я 


# 水 

碱 金 属 和 碱土 金属 盐 
Сес, 

Ва,Ве,Си, Зв 


Fe,Pb,Al,Mg ,Ca 
Кек £ Гуа 


DDTC-Na ,pH 一 4. 5—5. 0 
ООТС-Ма, MARE 

PH 一 0. 4 一 0.5 

pH2. 0 

pH=2.8—3. 2 

5% Н;5О, 

ARR 


甲苯 -3,4- 二 硫 醇 

(МН:ОН), -H;SO, ,® НСІ 

HC!, SnCl; 

a- 安 息 香 酮 膨 , 酸 性 溶液 

HF ,HCl,Ti?+, 甲 茜 -3,4- 二 硫 醇 
l1mol+L-1HC1, НЕС, 


(80~90) < 20тіп, #1 


Ж НСІ, Жи @, Ж ЖЕФ 
氨水 调 至 pH=5. 0~5.5 
(1 一 8)mol.L-1HCI 或 (7 一 11) 


mol-L -1H;SO, 


(8—9)mol*L -AHHCI,KSCN, 


(C H; 2. Аз С 


Ті,(50,):, PÆ-3,4- -WA 
pH2 

pH2 安 息 香 酮 膨 

0. 3mol:L-1HCI 
pH 一 9 一 10,0. 005% РАМ 
PH5. 5 

рН=8.5—10,РАМ 甲醇 溶液 
12mol:L- HNO; 
13mol° L- HNO; 


pH=5.5~7 

pH>6 ,游离 氟 0. 095N 
pH==6 

15. 6mol*L -1HNOs 
1mol+L -1HNO; ‚НО, 


pH>6 
0. 1mol-L -1HNO; 
pH8. 5 
0. 1lmol-L -1HNO; 


0. 5mol:L-1HCl 
NHSCN 

1. 8mol*L -1HCI 
FER 

рН = 8.59. 0 
# НАС 


РН=2.8—3.2 
pH=8~11 
рНЗ,8-С P Ж W Ж E 
(0. 25—0. 4) то! *1.-МаОН, М 


石 酸 盐 
3mol"L-IHCOONa 


(2—3)mol=*-L -1HCIl, — 8238 EAk 


甲烷 


CHCls 
CsHnAc 


乙酰 丙酮 十 CHCls 

6-8-5 ЖИ --ВоАс 

铜 铁 试剂 十 EtAc 

0.2% ВРНА+Ж-ЕТ 8 (4+ 


D)e 


CsHnAc 


НЖ-3,4- -AM +CH Ас 
CHCl; 

ССІ, 

BuAc 


ЯТ -+CHCI; 
甲苯 -3,4- 二 硫 醇 十 CHCls 
BPHA 十 各 种 溶剂 


CHCl; 


ССІ, 

Охте+ СНС 

MIBK 

DOPA+ —H# 

ЕО 
0.1mol-L-1TTA + МІВК 
ЕО 

ТВР 

ТВР 


0.05mol*L-! 水 杨 酸 十 BuOH 
0. 2mol -L Же + BuOH 
0.04mol*L -123 RE + BuOH 
TBP 

0. 6mol*L-! 二 丁 基础 酸 十 正 丁 


ТТА+ 

二 丁 基 础 酸 十 CHCls 
Oxine+CHCl; 

三 异 戊 基 氧 腾 十 CCl 


P-204+CCL 

EtAc 

5% TIOA+ {ж 
Dz 十 CHCls 

亚 化 学 计量 Dz 十 CHCl 
0.1mol-L-1TFA #10. 4mol- 


L-E +СНСІз 


5,7- 3-8 ЗЕЕ Bu Ac 
PAN 十 MIBK 

CHCl: 

偶 氮 氧化 偶 握 NB+CCL-TBP 


CHCls 


74+ 


Со, Ма, №, Мп,Са, Al, Fe 


TMR 
Cr,Mn,Fe,Co,Ag ,土壤 
碱土 金属 离子 

ThOs ,Mg 


Man-Zn Ж 


Ga 
Ni 合金 等 


м A 
有 机 物 
大 量 Ni 
Ni 电解 液 
铀 合金 


在 中 子 照射 样品 中 


& s 
Ѕп,РЬ 


赤 铁 矿 ,外 , 铬 电镀 模 
Ж 


Ү:Оз,Ү:О:5 

па, НН, 

Mi 
Bi,Ga,In,Pb,Sb,Sn, Ti, U 
Cd 

Co, Mn,Ni 

Ë Sat 以 外 元 素 

1 价 离 子 


Al,Fe, 稀 土 ,Th,V 
Al,Be,Mg,U ,Zn 


Ce,V,Y 
Nb ,其 他 核 分 裂 产物 


二 价 金 属 
许多 元 素 


柠 樟 酸 钠 ,pH 一 6 一 ? 
РН 


ERE pH8. о, Г ZE .2-(2- 
СЕМЯ. 


HC1, 抗 坏 血 酸 


pH5. 6, 握 化物 

抗坏血酸 ,(1 十 1)HCIl 

pH5. 5,KCN 

pH4. 75 ,Ма.$2Оз 

pH5. 5, 硫 代 硫 酸 盐 , 筷 化 物 
1. 2mol*:L -iHCIl 

(1. 4~1. 6)mol*L -1HBr 

(0. 5 一 3.0) mol*L НСІ 或 


> 2mol+ L-1H,SO, ,NH,SCN 


pH=7.2—7.5,— T 3 HR 
酸性 溶液 

pH6. 6 

pH5. 6, ЖЕ 
NH,SCN,NH,F 
pH=3.0—3. 5 

pH4. 5 

pH7. 0,DDTC 

РН2. 8 

РН2. 8 

PH6 

pH=4—5 

РН=2,8—3.0 

рН5. 0 

рН=1. 5-2. 5 

pH 一 3 一 4 

РНЗ. 25,NaSCN 
2mol.L-IHCI 

NH4SCN 十 吡啶 

KI 

2mol*L~!HCl 

5:20:27 +CN- ,pH=4~5 
过 气 辛 酸 

DDTC-Na, 弱 碱 性 
DDTC-Na,pH11 

SCN- 

бто! iHCI 

0. 5mol *L -1H;SO, , ЁЗ ЖЖЖ 


ER 


АСО), ' 
草酸 ‚НО ,1mol +L -1H,SO, 


2. 5mol-L -1(NH.):SO, 
钢铁 试剂 ,pH 二 0. 3—1.0 
lmol*L 1HCI! 
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续 表 


Е.О 
СН:Сі, 


20% P-204 十 正 庚 烷 
Dz 十 CHCl， 

СЖ +СНСІ, 
CHC); 


0. 1mol *L -1— 83% 03k Wi + 


C,H,CL; 


ЕО 

二 辛 基 甲 基 胺 十 二 甲苯 
Dz 十 CCl 

Dz 十 CCl 

Dz 十 CCl， 
5%TIOA 十 二 甲 芋 
5%N-235+ — PÆ 

6% — BÑ + CHC1; 


Dz 十 乙酸 纤维 
СНС = Ж ZA 

二 煤 基 二 硫 代 磷 酸 十 CCl4 
PAN+CHCI; 

环 己 酮 和 EtAc 

ЕО 

ЯЕ MIBK 

APDC 十 MIBK 

APDC 十 MIBK 

MIBK 

APDC 十 MIBK 
APDC 十 MIBK 

НМА +HMDTC, EtAc 
APDC 十 MIBK 

APDC 十 CHCils 

APDC 十 MIBK 

APDC ЖЕШ 
APDC,MIBK 

二 安 替 出 林 甲 烷 十 CHCls 
N-235 十 MIBK 

CHCl 

хам 

甲 基 二 辛 胺 十 三 氯 乙烯 
Dz 十 CC 或 CHC], 

ЕО 

Et:O 或 CHCl; 

CCI, 

Я 
0.5mol-L-1TTA+ ЮЖ 
CHCl; 


异 亚 丙 基 丙 酮 
0. 06mol*L~! 二 丁 基础 各 十 正 丁 


本 


ж 
0. lmol.L-ITOPO 十 环 已 烷 
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续 表 
7mol.L-IHNO: TOPO 十 环 已 烧 
NHSCN ,7mol*L-1HCl TOPO 十 环 已 烷 
>: 5mol+-L-1HCIO, TBP 十 CCl 
НСІ ТВР- # 
HNO; TBP 十 煤油 
铜 铁 试 漳 ,HsSO4(1 十 9) EtAc 
НАс+Ас- Oxine+ CHCI; 
气 化 物 ,酒石酸 盐 ,pH8. 9,Oxine CHCI; 
СЕР) 
Nb (0. 025—0. 05)mol*L —1H,SO, ВРНА-+-СНС 
Nb 0. 1mol-L-1H;,SO, ,H,O; ТЕА+Ж 
(NH4)2sU2O7 4. 5mol-L -1HNO, TTA+# 
0. 04mol*L-1HsPO, ,0. 008mol • ЖЛЕ 3E BS YH 
L-—1H;C,O, 
НС ;抗坏血酸 „К, BuOH 
Ж К, KEZEM 
pH1. 1, ZÆ, XO BuOH 
酸性 , 铜 铁 试剂 CHCl; 
(0. 3—1. 0)mol*L--1HC1 BPHA +СНСІ; 
4mol*L -1HCI TTA 十 二 甲苯 
Ti НМОз,Н,0, ТВР 
НЕ (10. 0-10. 5)mol L- HCl #W8 
铁 和 钢 МаН$Оз 铜 铁 试剂 
pH2. 5 5,7-1 -8-7 ЕВЕ + Её Ас 
pH 一 3 一 8 乙酰 丙酮 十 CHC1s 
?Nb HCIO,,H;O; TTA 十 二 甲 莱 
Be,La,Sc,TI,Th,Ce (0. 3~10)mol*L-!HCl BPHA 
U 2mol.L-IHCI ТТА+ — #% 
А1-М; 合金 HCl- 气 硼酸 二 丁 基 磷酸 十 CHCls 
1lmol.L-IHCI ТМОА+Ж 
0. 2mol-L -1HCI TBP 十 MIBK sË СНС 
矿石 (3~3.5)mol*L-!HNO;, 二 丁 基础 酸 十 CHCls 
ть, # +ú 3 3mol+*L-1HCI 0.5mol*L -1TTA + Z PÆ 
Zr+(Hft) | 矿石 (4~7)mol*L-1HCIl РМВР-- 
Zrt+ ,Ht4+ 等 | 含 Zr,Ti 矿 物 13% НСІ 铜 铁 试剂 十 CHCls 
Zr4+ ,Hf4+ Mg .Mg 合金 б z 1HCI NH.SCN, ZEY CHCI; 
矿石 10то! -1HCI 0.5% ВРНА+Ж 
矿石 20% HCI BPHA +CHCl; 
Ф 萃取 分 离 后 ,有 机 相依 次 用 H:SO4CPH2. 0), К L GE. 
EDTA ,氨水 和 0. 5то! 1. -1NaOH 洗 。 四 ВЕЖ MnOy 。 
© 对 Ass+ 而 言 。 D Та ANAR. 
@ 对 Ass+ 而 言 。 四 1- 亚 硝 莽 -2- 蒜 酚 显 色 。 
Ф 用 于 测定 金属 镁 中 的 铅 。 B ЗЬ. 
© ЖИЗУРМВР/СНСІ: ЖЖ A Fe Cu, Pb, Zn, Ni, D 对 Tls+ 而 言 。 
Cr.Cd 等 。 O 偶 氮 氧 腾 五 反 葵 取 比 色 。 
用 0. 1mol-L -1HC1 反 葵 取 后 测 Ca2+ 。 9 0.25mol*L~!HCI RER. 
Ф ЖЖ Се“. @ РАВ ЕЁ. 
与 Cu, Fe -ER R. B V 舍 也 被 蔡 取 。 


№ 2-76 主要 组 分 的 萃取 分 离 与 测定 示例 


5mol-L -1HNO; 60% 三 异 辛 基础 酸 盐 - 


сс, 
Ж 


Ж НСІ 


3mol*L -1HBr 


ZÉ Ft Pa NR 


(1 一 5)mol.L-1| СЯ ЯМ 
НВг 
HI 环 已 烷 
3. 4mol.L-IHI 二 乙醚 十 异 戊 醇 


6mol +L -1HCIl 
2mo! • L -! HNO; 
(抗坏血酸 存在 下 》 


Ж НВг 


MIBK 
0. 01mol :L -1 РМВР- 
二 甲 蔡 十 气 代 茶 (1 十 1) 


双 -B- 氧 乙 基 本 


5mol*+L -1HBr 
5mol*L -1HBr 


RAR 
二 乙 丙 醚 


6mol +L —HCIl ¿ZÉ TER 


(2—3)mol +17! 
НСІ 
НІ 


异 戊 醇 


环 己 酮 


二 乙醚 


50% 乙 酰 丙 酮 -CHCIl 


3mol * L -1 HF + 
4mol*L -1H:SO, 


lmol*L~iHC! 


MIBK 
RE 


2mol *+L -1IHNOs 


pH1 ( HNO; ) 
Н:50,,НСІ 

(10 ~ 11) mol. 
сана 
1mol-L -1HBr 


0. 1mol-L-1TOPO-# 
0. 3mol e L7! TOA-Ẹ 


% 
1-8-6 Z R 


ЖЖ -В-Ж ZA 


(5—6) тої eL? 
HNO; +МН,Е 


被 分 离 的 元 素 
Cu,Fe 


Ag,Al,Ba,Bi,Ca,Co, 
Cr, Си, Ее, Са, In, Mg， 
Мл, Ni, Pb, Sb, Sn, Те, 
Ti, Tl 

Bi,Cd,Cu,Fe, Ni,Pb, 
Zn 
Ag,Bi,Cu,Fe,Pb 


极 谱 法 
比 色 法 


As,Cu,Fe, Ni,Pb,Zn 


Ме, Mn, Ni, Ti, Zn, | 光谱 法 
Al,Co,Cr,Fe 

Pb,Bi,Ag,As,Al 光谱 法 

从 热 铀 溶液 中 分 离 ” | 比 色 法 
Ж 

Al,Bi,Cd,Ca,Co,Cu, | 光谱 法 
Mn,Mg,Ni,Pb,Ag,Cr， 
Zn,Be 

Cd,Cu,Pb,Zn 极 谱 法 

Bi, Са, Са, Со, Cu, | 比 色 法 
Heg, Meg ;Ni,Pb,Zn 

Al,Bi,Cd,Co,Cu,Cr, | 光谱 法 
In, Mg,Mn,Ni,Pb,Ti 

Ag,Al,Ca,Cd,Cu 光谱 法 

Са, Си, Ее, Ма, Ni, | 光谱 法 
Pb ,Zn 

Ag,Al,Ba,Bi,Ca,Cd, | 光谱 法 
Со,Сг,Си,Ее, Ма, Мп, 
Ni,Pb,Sb 

Cr 比 色 法 

Fe,Mn,Al,Sn,Ti 光谱 法 

Al, Са, Cd, Co, Сг, | 光谱 法 
Cu, In, Mn, Pb, Sn, НҒ, 
V,Zn 

Ри, Th,Ce,Zr,Fe 比 色 法 

As,Al,Ba,Be 光谱 法 


分 光 光 度 法 


Ag ,Al,Ba,Bi,Co,Cd,| 光 谱 法 
Cr， Са, Си, Ее, Са, In， 
Mg, Мп, Ni, Pb, Pt, Те, 
Zn 

Ag， Be, Bi, Ca, Cd, 
Со, Ст, Си, Fe, In, Mg, 
Mn,Mo,Nb,Ni,Pb,Sb， 
Sn,Ti,V,Zr 


光谱 法 
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检 出 限 p/ 
mg'g | 
10-3 


108—104 


105—104 


1073~107? 


нао оз 


1074~107° 


10-3—10_2 


10-5—10_3 


10-5 


104—103 


10-6 ~ 2 X 
10-3 
10-5—10-3 


10-8—10-3 


10-5—10-3 
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HOx+DDTC+ 
H;Dz 


С1- ,1- 

НОх-+РМВР+ 
DDTC 

HOx+H;Dz 


HOx 十 H2Dz 


DDTC+- TOPO+ CHCl, 


HOx 十 DDTC 


HOx 十 DDTC 


НОх 
НОх 


Na-DDTC 


Na-DDTC 


Na-DDTC 


Na-DDTC 
Na-DDTC 


Na-DDTC 
Na-DDTC 


Ж,ТВР 
CCL+ RRA 


CHCl +CCL 


жоў 


3⁄8 2-77 


各 种 浓度 НС! 
pH8 


pH8 


2. 5mol * L -1HCI, 


pH 一 8. 0—8.5 


20%НС1,Н;С;О, 
рН=6. 3 一 10 
pH=2—10 
4mol*L -1HC1 
7mol*L -1HCl 


2. 3mol + L -1HCI, 
0. 2mol -L -1KI Ж 
血 酸 
РН1, EDTA, 
2. 4mol-L -INaSCN 


СНС: + Я Я 


CHC1: 或 CCl 


рН= 5. 5—6. ОМа1 
РН=7.5—8.0 


рН11 
pH8. 0 


РН7. 5 
рН= 5. 5 一 6.0 
РНИ. 5 


рН= 6.06.5 ` 
pH6 ,HF ,酒石酸 


рН=6.4—6.6 
РН 5.5 


Е ӘРЛИ 


Са, Cr, Cu, Fe, Mg, 
Мп, №, Pb, Sb, Sn， 
Ti, V ,Zn 

28 种 元 素 


Си, Ее, Са, Ма, №, 
Pb ,Ti,Zn 


Cd, Со, Си, Ее, Са, 
НҒ, На, In, La, Мп, 
Mo, Ni Pb, Pt, Sb, 
Se, Sn, Th, Ti, ТІ, 
U,V, У, Ил, 


18 种 元 素 


Си, Со, № 
Bi,Cd,Cu,Pb,Zn | 
Cu,Ni,Pb,Zn 


Cd,Co,Cr,Mn,Mo, 
Ni,Sn, V 
Nb,Ta,Zr,Sn 
Ее, п 
Со, Zn 
Те 
Са,Ее 


Ее, Са, Ті, Ма, Ni, 
Pb ,Zn 


Mn,Ni,Pb,Zn 
Cu, Мп, № 


Со, Cr, Си, Ее, ЖЖ 
Мп, 2х 
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第 七 节 HHR 


固 相 苯 取 是 指 葵 取 体系 中 两 相 之 一 在 室温 时 为 固态 而 在 较 高 温度 时 为 液态 的 荃 取 方法 。 
其 特点 是 有 机 相 在 较 高 温度 熔融 时 萃取 , 冷 至 室温 后 则 两 相 自行 定 量 分 离 , 倾 泌 水 层 , 无 须 分 
液 漏斗 , 固 相 中 也 不 致 包 藏 水 相 。 

固 液 茶 取 是 指 用 液态 溶剂 蔡 取 固态 试 样 的 方法 ,通常 需 在 超声 波 辅助 下 操作 ,可 从 固态 样 
品 中 葵 取 出 微量 组 分 。 

目前 常用 的 固 相 萃 职 法 也 称 液 固 萃 取 法 (LSE) 是 用 固态 吸附 剂 以 类 似 葵 取 的 方法 , 浓 集 
液态 样品 中 的 微量 组 分 的 过 程 。 在 生化 分 析 、 色 谱 分 析 、 药 物 分 析 等 方面 应 用 广泛 ,尤其 作为 前 
处 理 手段 ,可 把 吸附 剂 装 入 小 型 短 柱 的 形式 直接 置 于 气 、 液 相 色谱 柱 的 前 端 , 起 预 处 理 作 用 。 固 
相 革 取 剂 的 特性 及 其 应 用 见 表 2-78 一 表 2-81 。 

固 相 莱 取 法 的 吸附 剂 选择 原则 为 


离 于 | © 一 ИА, В.М 
9 — Cs 氧化 铝 A.B.N 


水 ж 
〈 如 生物 祥 品 ) Ж ”性 一 氧化 铝 A、BN 或 Cis 
样品 акта 中 等 极 性 一 Cis 


ER Са 

极 。 HE BULI A.B.N 或 硅 镁 吸附 剂 
EKA pd 中 等 极 性 — 硅胶 或 硅 镁 吸附 刘 
(如 生物 样品 ) 


ЧЕ Ж 性 一 硅胶 或 硅 镁 吸附 剂 
表 2-78 固 相 萃取 剂 的 基本 特性 


硅胶 、 氧 化 铝 硅 镑 吸附 剂 Cu АЕ 


极 性 高 低 
ЖН A R E 低 至 中 中 到 高 高 
奥 型 的 样品 负载 溶剂 DR а H | ЖИ Ж.т 
典型 的 洗 脱 溶剂 乙酸 乙 酯 жеж ВН ЗЕ 
ям. 水 / 乙 酝 
样品 洗 脱 顺序 ккан МНЯ 最 弱 的 离子 物质 先 被 洗 脱 
洗 脱 仍 保留 在 柱 上 物质 的 溶剂 | 增强 溶剂 极 性 КЕКЕ ЛИЕ ҮЕ 增加 离子 强度 或 增加 pH( 阴 高 


子 ) 或 降低 pH( 阳 离子 ) 


№ 27° 固 相 荃 取 填 料 的 适用 范围 


石油 .合成 原油 的 分 馆 和 制品 ;食品 添加 剂 ; 合 
成 的 有 机 化 合 物 
可 代替 经 典 的 中 性 氧化 铝 或 TLC 净化 方法 


可 乐 型 饮料 中 的 糖 和 咖啡 因 # 农 药 、 除 草 齐 


可 代替 经 典 的 碱 性 氧化 铝 或 TLC 净化 方法 
药物 及 其 代谢 物 石油、 润滑 油分 信物 ЖЖ 


生理 体液 中 药物 ;霉菌 的 代谢 物 和 发 酵 产 
品 ;农药 


血浆 、 永 中 药物 及 其 代谢 物 ;中 草药 、 中 成 药 
КЖ SN ;食品 中 填 加 剂 、 色 
x 


ны 
,期 溶性 维生素 | 
可 代替 经 典 的 硅胶 柱 和 薄 层 层 析 的 净化 方 | 氨基 填料 


法 | аказ 
АНЗ Н REME | 

食品 中 的 除草 剂 等 污染 物 | 
ЕСИ ЖИР 

ГРЕЕ | 
可 代替 经 典 的 酸性 氧化 铝 或 TLC 净化 方法 | 


硅 镁 吸附 剂 
(Florisil) 
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表 280 БНЗ ААЬАН БУ З 0] 


ЕГ 
И 
亚 确 氨 、 亚 硝 基 二 乙醇 胺 HPLC 
н RP/HPLC 
WIB Д. 9:3 示 差 脉冲 极 谱 
能 源 、 环 保 
AAR LHE RP/HPLC 
酚 类 硅胶 HPLC 
多 环 芳烃 Cis GC-EC 
ZAKE Cis HPLC 
草酸 С HPLC 
Енка С.в, Florisil СС-ЕС 
ж Сз HPLC 
кю 硅胶 LSC 
Mg.Fe.Zn.Co 等 金属 有 机 化 合 物 | 硅胶 HPLC 
ЗЕЕ 硅胶 RP-HPLC 
有 机 钢 、 锌 络 合 物 Сів LSC,AAS 
食品 .蔬菜 
组 胺 Cis RP/HPLC 
XAS Ж 硅胶 TLC 
mi Са RP/HPLC 
维生素 Ds ВВ HPLC 
ЖЖ МНЯ Сз HPLC 
维生素 D; 硅胶 .Ca HPLC 
Т-ҖЖ Cis RIA 
т-2ЖҖЖ 硅胶 GC/MS 
微量 有 机 酸 Сів RP/HPLC 
ЖЖ Cis TLC, HPLC 
wE 硅胶 HPLC 
FR HPLC 
木 糖 PC 
ЕЖ TLC 
维生素 A.D HPLC 
维生素 C HPLC 
维生素 Ds HPLC 
生命 科学 
RER AEC 
BER HPLC 
EROF HPLC 
Ж#Н тїс 
卵 集 肽 松弛 激 率 СЕС 
肽 RP/HPLC 
0.1- ЖЖ CGC.GC/MS 
前 列 腺 来 HPLC 
ЖЖЖ GC.GC/MS 
垂体 肽 КР/НРЕС 
道 诺 红 菌 素 КР/НР/.С` 
松弛 肽 ААА HPLC 
ями HPLC 
жиы HPLC 
RER RP/HPLC 
降 ( 血 ) 钙 素 HPLC.TLC 
类 固 醇 (10 余 种 ) GPC.GC/MS 
HPLC 
AFK RIA 
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£ 5 x R 


药物 


их HPLC J. Chromatogr. ›19853345:379 

维生素 pp RP/HPLC J. Chromatogr. Biomed. Appl. ,1980;221:161 
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牡 斌 葡 基 黄酮 


Ф ”该 栏 中 各 分 析 方 法 的 缩写 符号 的 含意 为 : 
AEC 一 一 亲 和 交 换 色 谱 法 ;AAA 一 一 氨基 酸 分 析 法 ;AAS 一 一 原子 吸收 光谱 法 ;CGC 一 一 毛细 管 气相 色谱 法 ;GC 一 一 


J. Chromatogr. ,1986;357:233 


АНИ: GC/MS-— Н-П СС-ЕС-— Не ВУ. СЕС— # xt ae В Wik GPC-—— 
凝 胶 渗透 色谱 法 ;HPLC 一 一 高 效 液 相 色谱 法 ;LSC 一 一 液体 闪烁 计数 法 ;PC 一 一 纸 色 谱 法 ;RIA 一 一 放射 免疫 测定 法 ;RP/ 
HPLC 一 一 反 相 高 效 液 相 色 谱 ;TLC 一 一 薄 层 色谱 法 ;UV 一 一 紫外 光谱 法 。 


表 2-81 某 些 药 物 在 Ci 萃取 柱 上 的 吸附 率 、 洗 脱 率 . 水 中 溶解 度 和 离 解 常数 


第 八 节 АЖЖ Ж 


一 、 超 临界 流体 茶 取 


超 临 界 流体 葵 取 (SFE) 采用 CO; 作 为 溶剂 , 在 超 临 界 状态 下 得 到 最 佳 的 革 取 效果 和 分 离 
效果 的 过 程 ， 与 传统 的 水 蒸气 和 低 沸 点 的 甲醇 、 乙 醇 、 二 氧 甲 烷 有 机 溶剂 萃取 分 离 相 比 ， 具 
有 显著 的 优点 .CO 无 毒 、 无 际 、 无 腐蚀 、 不 燃烧 、 不 残留 且 可 在 常温 下 操作 ， 既 不 污染 产品 
也 不 污染 环境 .SFE 可 用 于 在 化 工 生产 中 用 于 烃 的 分 离 、 有 机 合成 原料 精制 、 共 沸 混 合 物 的 分 
离 、 反 应 原料 回收 、 香 料 和 化 妆 品 生产 的 各 种 香料 的 分 离 、 精 制 以 及 食品 工业 上 咖啡 的 脱 咖 
啡 因 、 啤 酒 花 和 植物 油 的 提纯 、 植 物色 素 和 鱼油 的 提取 、 发 酵 酒 精 的 回收 等 ， 在 制药 和 生物 
样品 的 提纯 等 方面 更 有 广阔 的 应 用 前 景 ， 更 有 在 环保 方面 的 众多 应 用 。 可 参见 文献 s, 
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=. ЖЖ 


该 法 涉及 两 个 水 相 ， 如 以 水 相 的 聚 乙 二 醇 溶液 和 磷酸 钾 之 类 的 盐 类 水 溶液 所 构成 的 萃取 
体系 ,其 主要 优点 是 防止 在 生物 制品 后 处 理 过 程 中 使 蛋白 质变 性 或 酶 失 活 ,革除 了 有 机 溶剂 对 
蛋白 质 或 酶 制剂 的 有 害 作 用 。 对 双 水 相 萃取 法 的 研究 正在 深入 进行 中 。 


三 、 反 微 团 


反 微 团 包含 一 个 水 相 内 核 并 悬浮 于 有 机 溶剂 中 ， 水 相 内 核 的 环境 是 亲 蛋 白质 的 ， 可 从 水 
相 发 酵 液 中 提取 和 蛋白质 和 其 他 生物 制品 , 并 可 调整 pH E. 盐 及 表面 活性 剂 浓度 与 类 型 、 有 机 
溶剂 类 型 、 莱 取 温 度 等 条 件 的 优化 来 提高 选择 性 。 对 其 机 理 的 研究 正在 进一步 深入 中 。 
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第 三 章 ”离子 交换 分 离 法 
本 章 包括 利用 离子 交换 剂 的 色谱 分 离 和 非 色谱 分 离 法 。 
第 一 节 名 词 与 术语 


一 、 交 换 容 量 


单位 质量 干 树脂 或 单位 体积 湿 树 脂 所 能 交换 的 1 价 离子 的 物质 的 量 ， 称 为 树脂 的 交换 
(К) 量 。 一 般 在 (2—9) шо • kg-!。 其 测定 方法 如 下 ，; 

1. 强酸 型 阳离子 交换 树脂 

先 用 (1~2)mol - LHC 处 理 树脂 使 成 气 型 , 取 一 定量 处 理 过 的 树脂 装 入 交换 柱 , 用 革 
饮水 以 (25 一 30)ml，min-:! 的 流量 清洗 树脂 层 至 中 性 。 用 по! • Г. "Мас! 溶液 以 (3~5)ml < 
min-: 流 速 通 过 树脂 ,流出 液 用 标准 Маон 洲 液 滴定 ,以 甲 基 红 为 指示 剂 ( 也 可 以 酚 本 为 指示 
剂 )。 然 后 折算 成 1kg 干 树脂 (或 每 升 湿 树脂 ) 所 消耗 NaOH 的 物质 的 量 , 即 为 此 树脂 的 交换 : 
( 容 ) 量 。 

2. 弱酸 性 阳离子 交换 树脂 

取 一 定量 氢 型 交换 树脂 装 入 交换 柱 中 , 然后 以 一 定 体 积 GIE) 的 标准 碱 溶液 通过 树脂 ， 
再 用 蒸馏 水 洗 净 ， 合 并 流出 液 ， 用 标准 酸 溶液 注定 上 述 合并 的 流出 液 〈 以 甲 基 红 为 指示 剂 )。 
由 净 耗 的 标准 碱 的 物质 的 量 (mmo) 计算 出 该 树脂 的 交换 CGN) R. 

3. 强 碱 性 阴离子 交换 树脂 

将 毛 氧 型 阴离子 交换 树脂 ， 用 燕 馏 水 洗 至 馏 出 液 为 中 性 后 ， 取 一 定量 装 入 交换 柱 中 ， 以 
约 5% 氯 化 钠 溶液 洗 至 流出 液 为 中 性 , 然后 用 标准 酸 溶 液 滴 定 流出 液 , 以 甲 基 红 为 指示 剂 。 由 
消耗 的 标准 酸 的 物质 的 量 (mmo) 及 所 取 树 脂 量 计算 该 树脂 的 交换 СД) E. 

4. 弱 碱 性 阴离子 交换 树脂 | 

取 一 定量 氢 氧 型 阴离子 交换 树脂 装 入 交换 柱 中 ， 以 一 定 体 积 С ИНОЕ 
树脂 ， 用 水 洗 净 ， 合 并 流出 液 ， 然 后 用 标准 碱 溶液 滴定 上 述 合并 的 流出 液 ， 以 甲 基 红 为 指示 
剂 。 从 净 耗 的 标准 酸 的 物质 的 量 (mmo) 计算 出 该 树脂 的 交换 GN) E. 

离子 交换 树脂 的 交换 量 与 交 联 度 和 含水 量 有 关 ， 见 表 3-1。 

23-1 离子 交换 树脂 的 交换 容量 与 交 联 度 和 含水 量 的 关系 


T 交 奖 容量 | „„ %| 2 的 容量 
ui dd ааа] 000 И агыт] 


48. 6 4. 79 1.87 | 15.0 35.4 4.81 
43.1 5.07 2.30 | 
Ф зви, НАЕК, КВН, 
二 、 交 Ж № 
离子 交换 树脂 的 母体 是 具有 立体 网 状 结构 的 高 聚 物 。 为 使 单 体 上 下 左右 聚合 成 立体 网 状 


%рув/ иФ 
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结构 , 在 制备 时 加 入 一 种 物质 , 这 种 物质 称 为 交 联 剂 GH— Z 38238 DVB); 交 联 剂 在 原料 总 质 
量 中 所 占 的 质量 分 数 ， 称 为 树脂 的 交 联 度 , 通常 以 wpvs/% 表 示 。Dowex 型 树脂 的 交 联 度 , 在 
其 型 号 上 标 出 。 例 如 Dowex 50X4 ЖЖ 4И ЖЖ, @ 96 ИЖ САН СЖ, 

交 联 度 的 大 小 不 仅 影响 离子 交换 剂 的 溶解 度 (使 树脂 在 水 中 的 溶解 度 可 忽略 不 计 ), 而 且 
也 影响 它们 的 机 械 稳定 性 、 交 换 容量 、 吸 水 性 、 泡 胀 度 、 选 择 性 以 及 抗 化 学 性 和 抗 氧化 性 等 。 
交 联 度 越 大 ， 吸 水 时 膨胀 就 越 小 ， 树 脂 越 不 易 破 损 。 交 联 度 大 ， 选 择 性 高 ， 并 改善 抗 化 学 性 
和 抗 氧化 性 。 

但 交 联 度 也 不 宜 过 大 ， 过 大 则 形成 的 网 状 结构 太 紧密 ， 网 间 空 隙 太 小 ， 阻 碍 外 界 离子 扩 
散 入 树脂 相 内 ,降低 离子 交换 平衡 速度 ; 同时 ， 体 积 较 大 的 离子 则 不 能 进入 树脂 相 进行 交换 。 

一 般 树 脂 的 交 联 度 为 2% 一 24% ， 常 见 的 是 8% 左 右 。 

必须 注意 : 交 联 度 的 大 小 ， 对 阳离子 交换 剂 和 阴离子 交换 剂 的 含义 是 不 同 的 ， 

在 具体 工作 中 ， 选 用 何 种 交 联 度 的 树脂 ， 还 决定 于 分 离 对 象 。 例 如 在 中 草药 的 分 离 提取 
工作 中 ， 由 于 多 为 分 子 量 较 大 的 有 机 化 合 物 ， 所 以 一 般 采 用 较 小 交 联 度 的 树脂 (106-400, 
这 种 树脂 的 网 状 结构 较 稀 蔓 ， 容 易 吸 附 大 的 离子 ， 所 以 适用 于 有 机 碱 、 有 机 酸 及 络 离子 的 吸 
附 ， 由 于 离子 或 分 子 在 这 种 树脂 中 扩散 速度 快 ， 离 子 的 吸附 和 洗 脱 较 容 易 。 


三 、 选 择 性 、 选 择 系 数 〈 分 离 因数 ) 


离子 交换 反应 是 一 个 可 道 反应 ,服从 质量 作用 定律 .例如 当 氢 型 阳离子 交换 树脂 HR 与 金 

属 离子 А ЖИВОЕ а, 树脂 上 的 H* 高 子 与 溶液 中 的 A “离子 进行 交换 ， 最 后 达到 平衡 。 
HR 十 A+ 一 一 AR 十 H+ 
平衡 时 ， 树 脂 中 和 溶液 中 两 种 离子 浓度 的 关系 是 ，; 
СА) шв ° СН жк 或 (A) CH+) 
СНУ) ° СА СНУ) САЗ) 
若 这 种 氢 型 阳离子 交换 树脂 和 溶液 中 另 一 离子 B* 进 行 交换 ， 平 衡 时 : 
Bae’ Hpg (В) Ht 


в Ы jam ° LH dem „ Ш] 
ka= H we Bea 01 В 


а (ВЕ), 5A RERRENT ШЙ i- А 08.2 
н} 称 为 交换 系数 ， 其 值 随 着 实验 条 件 的 变化 而 变化 ， 在 考虑 A 和 卫 的 活 度 时 才 是 常数 。 
к=. 9.52 (7 为 活 度 系数 ) 
但 K 值 不 易 测定 ， 在 实际 工作 中 ， 常 用 分 配 系 数 Ko KER. 
K» (È D) _ 树 脂 中 离子 浓度 mmol ` g) 
ВИСА (mol +L 1) 
其 单位 一 般 为 ml 。 mg k ml + g, 
同一 溶液 中 A、B 两 种 离子 对 同一 交换 剂 的 分 配 系 数 之 比 ， 称 为 选择 系数 〈 分 离 因数 
K), ЖА. B 两 种 离子 在 两 相 中 的 摩尔 分 数 之 比 。 
Aam (Вии 
% САЗ / (Blas 
由 于 在 树脂 中 的 离子 活 度 是 不 能 测定 的 , 故 K, 为 非 动态 的 平衡 常数 ,而 仅 为 接 实际 工作 
中 所 需要 而 定 的 系数 。 
选择 系数 受 下 列 因素 的 影响 
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D 可 交换 离子 〈 大 小 和 电荷 ); 

(2) 交换 剂 的 性 质 ， 即 交换 剂 颗粒 大 小 、 交 联 度 、 交 换 容量 和 官能 团 类 型 等 ; 

(3) 溶液 中 可 交换 和 不 可 交换 的 离子 的 总 浓度 和 浓度 比 ， 溶 液 中 其 他 物质 的 类 型 各 
含量 ; 


(4) 反应 时 间 。 
四 、 始 漏 点 和 始 漏 量 


交换 过 程 中 ， 随 试 液 的 不 断 加 入 交界 层 (树脂 层 中 部 分 被 分 离 离子 所 交换 而 部 分 未 被 交 
换 的 层次 〉 逐 渐 下 移 ， 当 流出 液 开始 出 现 被 交换 离子 时 称 为 始 漏 点 ， 此 时 交换 于 柱 上 的 离子 
的 物质 的 量 称 为 始 漏 量 ， 始 漏 量 总 小 于 交换 容量 。 


五 、 离 子 对 树脂 的 亲 和 性 


各 种 离子 在 离子 交换 树脂 上 的 选择 系数 和 分 配 系数 均 反 映 了 离子 对 树脂 亲和力 的 大 小 ， 
与 所 交换 离子 的 本 身 性 质 、 树 脂性 质 、 溶 液 组 成 等 许多 因素 有 关 。 但 至 今 无 完善 理论 能 预测 ， 
以 下 为 所 总 结 的 经 验 规 律 。 

D 树脂 的 交 联 度 越 大 ， 选 择 系数 越 大 〈 见 表 3-2), 

O 稀 溶 液 时 ， 树 脂 对 离子 的 选择 性 与 价 态 成 正比 ， 如 氢 型 阳离子 交换 树脂 对 不 同 价 态 离 
子 的 选择 系数 次 序 为 Th4+ 盖 Ces+ >Ca?t+>Nat 。 

© 在 稀 溶 液 中 ， 同 价 态 离子 的 选择 系数 随 水 合 离子 半径 减 小 而 增 大 。 通 常 有 以 下 次 序 ， 

一 价 离子 TI+>Ag+>Cs+>>Rb+>K+>>NH+>>Na+>Li+ ; 

—fff Ва — Pb** + > Сай * > № > Са?* >Си?* > Соё > Яп > Mg*t* > 
ОО; ; 

三 价 离子 La’t>Cet>Pr t >Eu t >У+>5с* > А+; 

各 种 阴离子 “Cit:- >807Г >С,О{ > >МО; >CrOZ>Br->SCN >C >C00 > 
Ac >F ; ОН 在 强 碱 性 树脂 上 介 于 Ac БЕ М, 


第 二 节 ”离子 交换 剂 


本 节 介 绍 各 种 离子 交换 剂 的 主要 性 能 。 表 3-2 介绍 一 些 天 然 阳离子 交换 剂 ; 表 3-3 ЛЖ 
土 矿物 的 离子 交换 物质 ; 表 3-4 至 表 3-10 介绍 离子 交换 树脂 ; 其 中 表 3-7 为 国产 常用 离子 交 
换 树脂 。 表 3-11 和 表 3-12 介绍 无 机 离子 交换 剂 ж 3-13 介绍 纤维 素 离子 交换 剂 ; 表 3-14 Л 
绍 葡 聚 糖 离子 交换 剂 ; Ж 3-15 介绍 煤 离子 交换 剂 ; 表 3-16 介绍 一 些 离子 交换 膜 ; 表 3-17、 表 
3-18 介绍 高 效 离子 离子 交换 剂 。 


一 、 天 然 阳 离子 交换 剂 


#32 天 然 阳 离子 交换 剂 
EE ИЕ 
在 国 


mol *kg-1 |mol:L-!| 最 高 操作 
Dusarits 荷兰 SO; 0.70) 80 0-14 БД 
ШШЕ ТШТ 
Imac С19 荷兰 SO. - 0. 3( 强 ) 4—14 271 


# + 


多 官能 网 


多 官能 团 
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mol * L~ 


(679) 


mol * к! 
СР) 


煤 Soucol 
Zeokarb-H 
ЖЖ 
0. 02—1. 08 
泥 煤 0. 05~0. 4 


Zerolik 
Zeodur 


0. 10—0. 35 
海 泡 石 MgsSiizOs (ОН), (OH), * 6Н;О 0. 20—0. 45 
坡 缕 石 MgsSisOzo (OH); (OH2) * 2HzO 0. 20—0. 36 
як 
海 绿 石 Ма М5 АО о (ОН), . nHO 0. 05-0. 40 
多 水 高 岭 石 AlsSi, ОН) Оро • 8Н:О 0. 60 
高 岭 石 А1, (51,0) (ОН 0. 036—0. 18 
ЖЛ Мао. «А1917. 4 А. 66020 (OH), • nH,O 0. 70—1. 30 
BE Nao. «Ма. за Alo. s6020 (OH), • nH2O 0. 76 
Cao. АІ (A1, $1) О» КОН). • 8H;,O 0. 80—2. 00 


KAL (Зи АЮ»о) СОН), 


二 ,重要 的 离子 交换 树脂 


#34 合成 的 阳离子 交换 树脂 


mol。 | mol» 


0. 1 一 0.4 


СР) ( 湿 ) 


聚 苯 乙烯 原料 加 聚 形 


Amberlite IR-112 
Amberlite IR-120 
Amberlite IR-122 
Amberlite IR-124 
Amberlite 200 

А тһегиїе 200C 
Amberlyst 15 


0—14|=8ИРУВ 
0—14|^=10И БУВ 
0~14|=12%DVB 
0—14| “KAR” ЛЕ 
0~14|“ 大 网 状 "树脂 
0—14| KRR” A 


成 的 颗粒 

AllasionCS 法 
Amberlite IRN-77 美 核 纯 
Amberlite XE-100 0—14|=z=5%DVB 
Amberlite IRN-163 | № 核 纯 
Amberlite IRN-169 日 核 纯 
Amberlite IRN-218 H 核 纯 

日 

日 

日 


ТТ оз 
A 
ля 


(适用 于 非 水 的 ) 
Diaion SK 1A 43—50 3—1 =s8%DVB 
Diaion SK 1B 8%DVB 


Diaion SK-102 
Diaion SK-103 
Diaion SK-104 
Diaion SK-106 
Diaion SK-110 
Diaion SK-112 
Diaion SK-116 
Dowex 50-X8 


ное 
>з = = Фф > to осо о 
РРРРР?РРЬЗ 
Со ко tS ко к бз tS rS rS rS 


RELER 
成 的 颗粒 
Dowex 50W-X4 


Dowex 50W-X8 
Dowex 50W-X10 
Dowex 50W-X12 
Dowex 50W-X16 
Dowex MPC-1 
Duolite С-20 
Duolite С-25 


Duolite ES-63 
Imac С-12 
Глас С-16Р 
Ionac С-240 
Каме! С-300 
Kastel С-300АСК 
Kastel С-300Р 
КЕ-1 

КЕ-2 


KU-2-8 


KU-2-8-CHS 
Lewatit S-100 
Lewatit S-115 


Lewatit SP-100 
Mykion PS 
Mykion PSM 
Permutit Q 
Permutit QB 
Permutit QC 
Permutit QR 


多 牙科 


Permutit NQ 
(H,NH;,Li) 

Permutit NQ'Li 

Permutit RS 

Resexp 

S-Katex 

SDV 

WolfatitKPS 

WolfatitR(H,L, 
K,N) 

Zeokarb 215 

Zerolit 225 


交换 容量 


mol 。 mol 。 


КЕ! ^1 
CT) ( 湿 》 
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续 表 


代替 Dowex 
50 树脂 

==8%DVB 

=z=10%DVB 

12%DVB 

16%DVYB 

жї. 

—8 ИОУВ 

多 孔 树脂 := 
5%DVB 

中 等 的 酸 


=z=8%DVB 
~12%DVB 
非常 多 的 孔 
中 等 酸 


中 等 酸 
8%DVB;2%、 
8% .12% .16% 
也 适用 特级 纯 
==8%DVB 
对 氧化 剂 有 较 
高 抵抗 力 
KFL 


=z10%DVB 
=z12%DVB 
15%DVB 
对 氧化 条 件 有 
高 的 稳定 性 
核 化 学 纯 


核 化 学 纯 
核 化 学 纯 


优质 细 粉 
核 化 学 纯 


ЕЕ. 

标准 树脂 8% 
DVB; 也 有 用 
1% .2% .4%、 
5% 、12% 及 
20%DVB 者 
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商品 名 ж 


乙烯 基 加 聚 物 ( 丙 
ЖЕ. H ЖР 
RÆ) 
Amberlite IRC- 

50 
Amberlite IRC- 

84 
CFB-P 
Duolite CS-101 


Топас С-270 
Imac Z5 
Kastel C-100 


Karboxylovy 
KB-1 
KB-2 
KB-3 


KB-4P-2 

KU 

KF-3 

KF-4 

KU-3 
Mykion KMK 
Mykion CP 
Permutit C 


Permutit H-70 
Wolfatit CP 
Zeokarb 216 
Zerolit 226 


Жены 
Dorolit ЕК-22 
Dowex ССК-1 
Duolite С-3 


Duolite С-10 


Lewatit KSN 
Lewatit CNS 


Lewatit CNO 
MSF-3 
Mykion FG 


Mykion P 
NSF 
Permutit H 
Permutit H 
Resex W 


RF 

SN 

SNF 
FN-Katex 


ян 过 а 


чача чеч 


Уч 


匈牙利 


шшш HAAREN ашан ча 


a ш шшш шшш ш ш о шшш 


* 


ВЕ „ж 
я Меж Ж 


L- 
679] 


| 交换 容量 |。 物理 特性 | 操作 条 件 ] 
mol。|mol * А 

А КС! 
JP 


KIR 


量 /% | 粒 径 /mm 


续 表 


| 

> 

w 

l 
ия 
‹л © m м 


| | 
ее 
t> r> 
ла 
1 1 
= ка 
л © 


| 
> 
Co 

? 
я 
m 


容量 (在 碱 性 介 
质 中 ); 珠 状 


—10% УВ, 
粒 


颗粒 

6,5105 
DVB 

颗粒 

颗粒 

颗粒 

ЖАН — 
СЖ 

颗粒 

优质 细 粉 


优质 细 粉 


颗粒 


颗粒 

^5 И ОУВ, Я 
ЕЕ. 

颗粒 ;也 有 用 2.5 
和 4.5%DVB 者 


优质 细 粉 
优质 细 粉 
颗粒 ,优质 细 粉 


ЗЕЕ 
КВ-5 


KU-1 
KU-1G 
KRFU 
.KU-5 
KU-6 


KU-6F 
KU-7 
KU-8 


KU-9 
KU-21 
Staionit 
F-extra 
Wolfatit F 
Wojfatit Р 
Wolfatit CN 
Wolfatit CV 
Zerolit 215 
Zerolit 216 


= 
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合成 的 阴离子 交换 树脂 主要 性 能 见 表 3-5(a) 一 表 3-5). 


I 型 


Amberlite IRA- 
Amberlite IRA- 
Amberlite IRA-401S 
Amberlite IRA- 
Amberlite IRA- 
Amberlite IRA- 


Amberlite IRN- 


Anoioit AV17 
EDEIO 

AV-15 
AV-17-6 
АУ-17-8 
АУ-17-8 
Diaion ЗА-10А 
Diaion ЗА-101 
Diaion ЅА-11А 
Diaion SA-100 
De Acidite FF 
Dowex 1 


ARREZ MHRA 


400 


401 


402 


900 


904 


78 


33-52) 强 碱 聚 茶 乙 烯 加 聚 物 交换 树脂 


续 表 
弱 ШР CH:COO-， 
ОН 
强 SO 一 1.0 一 | 暗 褐色 颗粒 
强 Же $0;-,—ОН| — | 4.5 一 | 颗粒 ,黑色 或 褐色 
弱 俄罗斯 -COO- — | 4.0 一 | 优质 细 粉 
ж RF SO; — | 5.0 一 | 颗粒 ,优质 细 粉 
或 弱 俄 罗 507, — 5.5 一 
СОО 
或 弱 俄 罗 COO- — | 5.6 一 
或 弱 俄 罗 coo- 一 |55| 一 一 一 一 一 
或 弱 俄 罗 SO, , — 6.0 
COO- 

强 e» so,-,—oH| — | 6.0 优质 细 粉 
强 罗 SO; — | 5-5 — 一 一 一 | 优质 细 粉 
强 | 捷克 —CH;SOs - Na — | 0.2 一 0.5~2.5| — 1-9 жан 
强 Гон 

德 SOs— Ма | 2.9 | 一 一 0.3—1.5| 50 一 | 粒状 
强 德 SO;- Ма | 1.9 | 一 — 0.3~1.5| 50 | 一 | 粒状 
弱 德 coo- Na | 2.0 | 一 — 0.3—1.5 | 30 一 | 粒状 
ЯЯ 德 COO- — | 4.0 | 1.6 | 40—50 | 0.3—1.5| 40 |0~8 | 粒状 
强 | 50. ОН № | 一 [0.92 0 2 粒状 
99 英 0 2 


颗粒 , 约 8%DVB， 
400C 时 用 大 颗粒 


颗粒 ,8%DVB 

颗粒 ,特殊 孔隙 度 
颗粒 ,8%DVB 

颗粒 ,多 和 孔 , 低 交 联 度 
颗粒 ,多 孔 ,4%DVB 
颗粒 ,分 析 用 

颗粒 ,7%~9%DVB 
颗粒 ,1% 一 16%DVB 


166 


续 表 
生产 | = 交换 容量 物理 特性 | 操作 条 件 | 
—| 
商品 名称 я рт т | 水 分 最 高 操 | pH & È 
ев || e | = | 量 /% | лет РЕЖ | 范围 
| «> | 9% ӨС | 
TTETA YL I Е | 
I 型 0 
Dowex 21K 美 Ci 4.5 1.25 57 0. 3—0. 8 50 ”10~14| 颗粒 ;改善 了 机 械 稳 定 
性 
Dowex 11 美 | Cl 4.0 1. 24 57 |0.3—0.8 50 |0—14| 上 颗粒 ; 铀 的 回收 
Duolite A-101D в | Cl 4.2 1.4 | 50~55 | 0.3~1.2160(OH)10~14| MÈ 
Риоше Е$-111 美 Cl 4.7 1.0 |45—50 | 0.3—1.2 |40(OH)10~14| 有 限量 ;颗粒 
Imac S5-40 荷兰 | Ci 一 1.0 55 10.4~0.85|50(OH)10~14| 颗粒 
Imac $5-50 Cl 一 1.2 — |0. 4—0. 85 |5000Н) |0~14| 颗粒 
Топас А-540 Е Cl — 一 0. 3—1.0 |600ОН) [0—14| 颗粒 
Kastel А-500 Е Cl 3.0 一 一 0. 3 一 1.0 |60(OH) 10~14| 颗粒 ,多 和 孔 
Kastel А-500Р 德 Ci 3.3 
Lewatit М-500 Cl 4.0 1. 6 一 0.3—1.2 70 |0—14 颗粒 
_Lewatit МР-500 Cl 4.0 1.2 一 0. 3 一 1.6 70 |10~14| 颗粒 ,多 和 
Lewatit M-600 一 3.7 1.6 一 0.3—1.2 40 |0~14| 颗粒 ,多 和 孔 
Lewatit MP-600 — 3.7 1.1 — |0 3~1.5 40 |0—14| 晒 粒 ,多 和 孔 
Nalcite SBR-P 多 和 孔 
Permutit ESB 1% Cl 3.2 1.2 一 一 70 — 颗粒 
Permautit ESB-26 Cl 3.3 1.3 .一 一 70 一 颗粒 
Permutit S-1 美 | Cl 3.6 1.0 | 50~60 | 0.3—1.2| 100 |0~14| 颗粒 
Permutit №51 OH | 3.5 1.0 |50—60 | 0.3—1.2| 60 1|0—14| 颗粒 , 核 化 学 纯 
Resenex HBL 英 一 3.5 1.5 一 一 60 一 颗粒 
Resenex HBT 一 3.5 一 一 一 60 一 颗粒 
5-8-ТМ апех 捷克 | Cl 3. 45 1. 35 — |0.3~0.8 | 40(OH) | 0 一 12 
Wolfatit ES ва 3-5 0.5 |65—75 |0.5—2.0 |600ОН) (2-10 
Wolfatit SBT жа 3.0 0.9 [53—63 | 0.6—2.0| 一 |0~14| 铀 的 回收 ,颗粒 
Wolfatit SBW 德 Cl 3.5 0.9 | 58—68 | 0. 3 一 1.5 60 |0—11| 颗粒 
МоНа RO OH 一 0.9 一 10.3~1.5| 60 |0—14] 颗粒 , 核 化 学 纯 
Zerolit ЕЕ-1Р 英国 | Cl 4.0 1.2 — 0. 31.2 60 一 颗粒 ,7% 一 9%DVB 
Zerolit К-МР Cl 一 一 一 м, КА 
ЕО ЖИ 
I 型 @ 
Amberlite IRA-410 美 | Cl 0. 3—0.8 |40(ОН)|0—14| 接近 8%DVB; 颗 粒 
Amberlite IRA-910 H Cl 0.3—0.8 |40(OH)10~14| 颗粒 ,大 网 状 
Amberlite IRA-911 日 Cl 0.3—1.2 |40COH)|10~14| 颗粒 ,大 网 状 
Diaion SA 20A H Cl 0. 3—1.2 |40(ОН)10—12| 颗粒 
Diaion SA 21A 日 СІ 0. 31.2 |400ОН) 10—12] 颗粒 ,多 孔 
Dowex 2 е | Cl 0.3—0.8 |30(OH)|0—14| 颗粒 ,2%~16%DVB 
Duolite A-102D жа 0. 3~1. 2 | 400ОН) 颗粒 ,多 和 孔 
Imac S5-52 荷兰 | Cl 40(OH) 颗粒 
lonac A-550 美 
”Kastel A-300 жа 40(OH) 颗粒 
Permutit ES жа 一 40 ‚Ж 
Permutit ES-26 Cl 一 40 颗粒 
Permutit $-2 美 Cl 0. 3~1.2 |100(Cl) 颗粒 
60(OH， 
SO;) 
S-8-Danex 捷克 40(OH) 颗粒 
Wolfatit SBK 德 40(OH) 颗粒 ,6% 一 8%DVB 
Zerolit М-1Р 英 颗粒 ,均匀 孔径 
Zerolit P-1P в, ,均匀 和 孔径 


@ I 型 官能 团 一 N(CH3)3s。 
© 工 型 官能 团 一 N(C:H4OH)(CHa):。 
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3 356) 中 等 和 弱 碱 聚 苯 乙 烯 加 聚 物 交换 树脂 
| ”交换 容量 | ”物理 特性 | | 


Zar _ "о; . 
CT) (в) O/C 

А 1.9 
60 


40—45 |0. 3~0. 84 100(OH)| 0—9 [颗粒 
丙烯 酸 树脂 -颗粒 


颗粒 ,大 网 状 


一 颗粒 
AN-23 颗粒 
AN-25 颗粒 
AV-20 颗粒 
AV-23 颗粒 
Dowex 3 颗粒 
Duolite А-14 颗粒 
Imac A20 B, fhir BAE 
Imac A21 ЖЖ, RERA 
Топас (A-315) 
Lewatit MP-60 | № | 弱 碱 А А . . 颗粒 、 大 孔 


Nalcite WBR 
Permutit W 


Wolfatit Y13 


Zerolit G 
Zerolit M 
Zerolit H 


n | ани 操作 条 件 


то, mos | ка, 
kg L E% mm 
CP | g 
4.2 А . 
9.0 


AN-1 
AN-2FN 
AN-9 

АУ-16С 


AN-31 
Dowex WGR 
Duolite А-2 
Duolite A-6 
Duolite А-7 
Риоше ES-15 № 
Duolite АЗ-ОВ | 中 


Duolite ES-57 


EDE-LOP 
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mol • 


СР) 
Imac А-27 一 


Топас А-300 
Kastel A-100 
L-anex 
Lewatit 

МЇН 59 
Lewatit MN 
Lewatit MN 
Mykion G 


N 


NO 
PEK 


Permutit Е-3 89 


Permutit Е-7Р [89 
Permnutit А. 


Ретти АВ 中 


Permutit CCG 中 
Permutit 


Resanex 
Wolfatit N 
Zerolit E 


物理 特性 МЕЖ 


Кес! 


то; жаа 粒 径 / 
сво | 7 


颗粒 ,多 官能 团 


颗粒 


颗粒 


颗粒 
优质 颗粒 


优质 颗粒 


优质 颗粒 


优质 颗粒 


粒子 ,只 有 NR; 
基 , 孔 隙 多 ,粒状 


№3-6 混合 床 离子 交换 树脂 


Amberlite МВ-1 
Amberlite MB-2 
Amberlite MB-3 
Amberlite MB-4 
Amberlite MB-5 
Amberlite MB-6 
Amberlite IRN-217 
Amberlite IRN-150 
Amberlite IRN-154 
Amberlite IRN-170 


IR-120 
IR-120 
IR-120 
IR-120 
IRC-50 

IRC-50 
IRN-218C Lit) 
IRN-77(H+) 
IRN-163(Lit) 
IRN-169(NH, +) 


IRA400 8 401 
IRA410 

IRA10 

IR-45 

IRA410 

IR-45 
IRN-78 
IRN-78 
IRN-78 
IRN-78 


核 化 学 纯 
核 化 学 纯 
核 化 学 纯 


阳离子 交换 树脂 
Bio-Deminrolit Zerolit 225 
Nalcite МК-1 HCR-W 
Nalcite MR-2 HCR 
Nalcite MR-3 HCR-W 
Nalcite MR-5 HCR-W(K+) 
Nalcite MR-6 HCR-W (Lit) 
Nalcite MR-7 HCR-W (NHs+) 
Wolfatit MBW KPS 
Wolfatit ROH RH 
Wolfatit ROL RK 
Wolfatit ROK RK 
Wolfatit RON 


阴离子 交换 树脂 


Zerolit FF-1P 


SBR 1+1 
SBR 1+1 
SBR 1+1 
SBR 1+1 
SBR 1+1 
SBR 1+1 
SBW 1+2 
so 
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核 化 学 纯 

核 化 学 纯 (LiOH) 
核 化 学 纯 (KOH) 
核 化 学 纯 (NH4OH) 


产品 型 号 产品 名 称 国外 产品 对 照 
701 ББ ЕТ ж АЕ (10~50) 目 ( )эД Э-1011 
Ке 330) 子 交换 树脂 规则 颗粒 的 占 ои Е Dolite A-30B 
704 жож ИИН. 淡 黄 色 球 | 不 小 于 5| (16~50) 目 ( 美 )Amberlite IR-45 
< й 3114) | 离子 交换 树脂 状 上 颗粒 的 占 90% 以 上 
77 ЖЖ KERE ЖЛА-З| G6—50) H ( 美 )Amberlite IRA-400 
〈 弱 碱 201X7) | 离子 交换 树脂 黄色 球状 晒 的 占 90% 以 上 ( 英 )Zerolite FF 
粒 《日 ) 神 胶 801 号 
724 丙烯 酸 型 弱酸 性 阳 | 乳白 色 球 | 不 小 于 9| G6s—50 8 ( 美 )Amberlite ІВС-50 
(弱酸 101X4) | 离子 交换 树脂 状 颗粒 的 占 90% 以 上 ( 英 )Zerolite 226 
732 ELARRE BRER) 4—5 (16—50) H (Æ )Dowex 50, 
GAR 1X12) | 离子 交换 树脂 粒 的 占 90% 以 上 Amberlite IR-120 
(Œ)Zerolite 225 


强酸 42 


001 X4(734) 


(日 ) 神 胶 1 号 
( 英 )Zerolite 215 
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续 表 


产品 理 呈 名作 | 国际 对 照 产品 | 用 途 摘要 
001X2(735) SOH INa+| (Æ) Dowex| WRH 
50x2 
窗子 交换 ( 苏 )CBC-3 
树脂 
001X11 同上 大 比重 树 
В, ERAR 
中 回收 铬 
001 х 13 同上 INa+| (3) Amber-| ЖЖ 
lite IR-124 | 
002S 同上 Nat| Stratubed-122| 与 0111 № 
клей 
KER 
001х7х7 同上 Ма+ 水 处 理 
999 核子 级 | 同上 (3) Amber-| 原子 能 反应 
lite IRN-77 ВКА 
жаш + 
乙烯 型 
D001H. С, 一 SOsH Na+ Amberlite ІК-| 高 速水 处 理 
D001S ЕЯ, 200 用 手 混合 ` 
ини 高 速水 处 理 
交换 树 朋 УЖЕ 
Do02H 同上 一 SO:H Ма+| Amberlite IR-| 同上 
D002S 200 
D1099 同上 一 SO:H Na+| Amberlite IR-| 制备 高 纯 
200 水 , 醇 醛 缩合 
催化 剂 
D511 同上 一 SO3H Ма+| Amberlite IR-| 制备 高 纯 水 
200 
D512 同上 Duolite С26-С| 用 以 脱 除 回 
收 生 产 己 二 酸 
ЕК ЕР КО 
142 同上 用 作 酸 触媒 
743 同上 谷 氨 酸 提炼 
及 用 作 酸 触媒 
LDX-603 同上 用 于 催化 ， 
并 可 代替 有 机 
ВЕРН ЗЕЕ 
В, P Hi 3: ЕЕ 
由 的 合成 


LDX-604 同上 
D01,D72 同上 Amberlyst-15 | 有 机 反应 催 


;高速 混合 


床 水 处 理 

食品 工业 氨 
КЕЕ 
反应 催化 ,水 
处 理 等 


D61 同上 


D001-CC 


BREAN 
RE 


111910) 


= © 


=e ррррор 


ра 


型 式 | 


Amberlite 
IRC-84 


‚ 70— [65—75 Amberlite 


IRC-72 


Lewatit CNP- 
80 


Amberlite 


Duolite С-64 


Lewatit CNP- 


80 


—N+ (CH3); Amberlite 
IRA-401 
Dowex1 X 4 
Diaion SA- 
11А 


—М+(СНз)з Amberlite 
IRA-400 
Diaion SA- 
10A 


与 D002 配 


ESERE A 


Еж 


主要 用 于 制 
,周期 长 , 制 
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产品 型 号 | 产品 名 称 | 外 观 | 重 (下 ) | 


之 mol， 


活性 基 团 


У yQ 


| 国际 对 照 产 品 


续 表 


用 途 摘要 


0. 66~ M0~50 
0. 72 


(CH;):Cl |СІ- 


CH,OH 


201X8 П. 06—10. 65— 45—59 —N+(CHs)s 

(610) 

611 . 06—10. 65~ [527-60 —NT (CH;)s Duolite 
A101D 

909 —N+(CH;)s Amberlite 
IRN-78 

D202 (CH); Amberlite 

(763) 0.75 —N+ IRA-910 

C,H,OH 
D290 1. 05—10. 65 一 60—65] —М+ (СН): Amberlite 
0. 70 IRA-900 

Duolite А-161 

D296 .05~|0. 65— 50—60 一 N+(CHa)s Amberlite 
IRA-900-C 

D261 1. 05—10. 65~|50~60 N+(CH3); Cl-| Amberlite 
IRA-900 

2206 (СН;); Duolite 1200 

一 N+ 
С.Н4ОН 

1299 一 N+ (CHa); Amberlite- 
IRA900 

D201 一 N+(CH3)3 cl- 

BREA 

离子 型 

320 一 NH:， 一 NH | СІ | Amberlite- 

A301 —мМ( СН», 


—М(СН;)2 


ХАН 


ЕТ 
水 处 理 


同上 


原子 能 反应 
ЕЖЕ 


高 纯 水 制备 


大 型 化 肥 装 
水 处 理 


制备 高 纯 水 
ek 
取 肝 豪 钢 等 


人 里 二 酸 脱色 
处 理 


国际 对 照 产品 


0. 65 —50—60 —М(СНз)› 


710А 


0. 3— Д. 02-0. 64~00-~ 50 —МССН:). 


表 3-8 大 网 状 树 脂 的 某 些 性 质 


”离子 交换 基 团 Е. == 


Amberlyst 15 —SO;H 


Amberlyst XN-1005 | —SO;H 
Amberlyst A-270  |—CH:N (CH;);Cl 
Amberlyst А-29 —CH:N (CH): — 


С›Н,(ОН)С1 
Ф 原名 为 Amberlyst ХМ-1001. 


交换 树脂 的 溶 胀 性 见 表 3-9. 
Æ 3-9(а) NH; АИ 


mol * К! L * mol-! | mol • Ке! L • то]! 
2.75 1. 05 10 2.95 
5.3 1. 40 10 5.15 


93-90) 强酸 型 树脂 在 水 中 的 溶 胀 性 5 
Ж Ж 性 O/kg.moiri 


rpva/ и 


0. 32 
0. 29 


wpvs/ % 
HR LiR NaR KR CsR 
2 0. 943 0. 625 0. 513 0. 500 0. 345 
4 0. 417 0. 357 0. 303 0. 294 0. 233 
8 0. 219 0. 196 | 0. 172 0. 167 0. 144 
12 0. 145 0. 130 0. 115 0. 112 0.100 
16 0. 128 0. 119 0. 099 0. 095 0. 086 
24 0. 096 ` 0. 080 0. 071 0. 069 0. 059 
水 合 离子 半径 /nm 0.9 0.6 0.42 0.30 0.25 


Ф 表 中 数据 为 已 交换 了 不 同 的 一 价 阳离子 的 各 种 树脂 的 溶 胀 性 , 表 中 “水 合 离子 ”为 相应 的 一 价 阳离子 。 溶 账 性 指 每 
摩尔 交换 基 团 的 吸水 量 (kg)。 


174 


№ 3-10 СМОР?,ХрС 


eeeee 


类 别 


CMDP :4,4' -NR НЕЕ. 
ХОС, ИХ н. 
МСРЕ,. Ж FE. 
4/m2z。g-1: 比 表面 积 。 
To/cms。g-1: 孔 容 。 


Е. 无 机 离子 交换 剂 
表 3111 无 机 离子 交换 剂 
举 


金属 氨 氧 化 物 和 售 水 氧化 物 


高 价 金属 盐 ( 酸 性 盐 ) 
杂 多 酸 盐 
ЖЕКИ 


合成 铝 硅 酸 盐 
其 他 


Ф 


和 MCDE3 交 联 的 聚合 物 孔 径 结构 参数 


Porapack-Q 
Porapack-R 
Porapack-T 
Chromosorb-102 
Chromosorb-105 


例 


PbO, ZnO , В Оз ; Н-Ее;О,® , 水 化 АБО: И 水 化 SiO; И Н-ТіО,Ф 9 H-ThO; , H-ZrO; , 水 化 


SnO; ,H-MnO,,H-Sb;O;, 等 


ЕЕЕ СМ), СМ), СМ >, Си), 
ARE ARE ARE ELERES 


EOD ВСУ ) 等 的 磷酸 盐 . 砷 酸 盐 、 


123 (АМР),12- 8 Б (АТР), 129 (АМА), 12-Е (АМ5) 
А 


亚 铁 握 化 锡 ( 工 ) 


ЗТ, ЖЕ, FO 岭 土 等 
ARRERA. WLY, BR + <: W PKR Ж 


氧化 物 分 子 式 前 加 “H” ,表示 含 水 氧化 物 ,例如 ,H-TiO: 为 含水 氧化 然 。 


Я. С ЭСЕ, КТЗ 


表 3-12 铬 (1 )、 锡 (N) 和 钛 (NW) 离子 交换 剂 的 比较 ? 


第 () 离 子 交 换 剂 锡 (N ) 离 子 交 换 齐 


ЖОМУ T. 26 3838] 


水 中 稳定 性 CrMo > CrW > CrOH > | SnSb>SnW>SnAs>SnMo TiW ~ TiSb > 
CrAs>CrSb TiAs>TiMo 

HNO; 中 稳定 性 CrW>CrSb>CrAs~ SnW>SnSb>SnAs>SnMo TiW > TiSb > 
CrMo>CrOH TiMo> TiAs 

吸着 离子 的 能 力 CrSb>CrOH>CrAs> SnSb>SnMo>SnW>SnAs TiSb > TiW > 
CrMo>CrWw TiAs>TiMo 

基于 离子 交换 容量 的 热 稳定 性 CrSb>CrAs>CrW> SnAs>SnMo>SnW>SnMo TiAs > TiW > 
CrMo>CrOH TiMo 

中 性 pH 中 阳离子 交换 容量 CrAs>CrSb—CrW> SnAs>SnMo>SnSb>SnW TiAs > TiMo > 


CrMo>CrOH 


Ф #rh;SnSb=8048 ,5пАз= 94; Sn W = 68248: SnMo= #5, 
TiSb= #0, TiAs = КГИ = К, ТіМо= ЕК; 
С:Мо= Сг = BRI ; CrOH= а И; СгАз = ;С‹5Ь= 80605. 


CM-## 
P- 纤 维 来 
SE- 纤 维 素 
РЕАЕ-Я X 
TEAE- 纤 维 过 


、 其 他 类 型 离子 交换 剂 


35 3-13 


Serva- 纤 维 素 离子 交换 剂 


—ОСН.СООН 
—ОРО:Н; 

—ОС.Н.ЗО.Н 
一 OC:HIN(CC:H5)， 
—OCsHsN +В:- 


TiW>TiSb 


通行 的 颗粒 


大 小 /pm 
50—200 
50-200 
50—200 
50—200 
50—200 
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续 表 


交换 容量 通行 的 颗粒 
РАВ Ж -—ОСН:С,Н.МН, А, РЕ 0. 15—0.2 50—200 
АЕ Ж 一 0C:HNH。 А, 0. 330. 1 50200 
ЕСТЕОГ,А-# Ж 未 知 | A, 弱 碱 性 0. 3 一 0.4 50-200 
вр-# K 一 0OC:HIN(CC2:He)， А, АЖ 0. 8-0. 05 50—200 
GE-# Ж —ОС:Н;МНС = МН,МН,+СІ- A, 强 碱 性 0. 2 一 0.3 507—200 
BND-#f ЖЖ 一 OC:HINCC:He ` A, 中 强 碱 性 0. 8 土 0.05 50—200 


3 3-14 ЖЕ СЅерһааех) WF EHA 


总 交换 容 | 血 红 蛋 | 最 适 操 | ања ШИЕ 

性 м | 量 /mol.| 白 容量 fE pH | 类 жї 性 м | 量 /mol， | 白 容量 | 作 pH 
kg-! Jg'g !| 范围 | kg™ |g*g-! 
4 


DEAE-Sephadex А-25 А, В 0.5 | 2-9 |СМ-ЗерБадех С-25 0. 
DEAE-Sephadex А-50 А, 5 2—9 [CM-Sephadex С-50 
QAE-Sephadex А-25 | A, 强 碱 性 |2.6—3.4| 0.3 | 2—10 |SP-Sephadex С-25® 
QAE-Sephadex А-50 | A, 强 碱 性 12.6~3.4| 6 2 一 10 SP-Sephadex С-50 
Ф 以 前 的 SE-Sephadex( 磺 乙 基 基 团 ;其 性 质 近 似 SP-Sephadex 的 性 质 。 
93-15 煤 离子 交换 剂 ? 
交换 容量 / 交换 容量 / 


g ° L-1(CaO) 性 9/C lpH 范围 | #1180) | 性 9/C |pH 范围 
20 或 10 НЕ Permutit. HZ. 53 (1-28) * L -1CaO 
28 80 4—14 || Zerolit 1. 8mol • kg -1 
40 0—11 || Zero-Carb H1 30 


类 м 


符 = 


Dusarit S 
Imac C19 
Permutit 553 


阳离子 交换 膜 


АМЕ ion С-60 0. 92 士 0. 03 91.5 Ж 
(Series 60) (0. 2mol • L -1/ 112cm 宽 滚 卷 
0. 1mol * L -1KCI) 
0.98+0.1 7+2(K+) же 
(Series 5100) (0. 20101 * L -1/ 
0. 1mol * КСО 
АМЕ ion С-310| 美 0. 860.5 滚 卷 
(0. 5mol * L -1/ 
1. Ото! + L -1KCI) 
АМЕ ion C-313| 美 聚合 的 - А 0. 90-0. 003 112cm 宽 滚 
(Series 300) (0. 2mol • L -1/ № 
0. 1mol * L -1KCI) 
CK-1 0.99(0.5 
mol * L -1NaC]) 
MC-3142 0. 941 ЖШ 
(0. 5mol * L -1/ 
lmol * L~iNaCl) 
MC-3235 0.953 蜡 相 
(0. 5mol * L -1/ mol • L -1NaC]) 
lmol • [Мас 
MC-3470XL 0.962 4. 8(1. 0то! • 异 相 
(0. 5mol * L -1/ L-—1NaCI) 


1mol。L-INaCl) 
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阳离子 交换 腹 
MK 40N 


Nal film 1 


Nepton СК-61 


Serion C-100 


Selemion 


CMG-10 


Selemion 
CMG-20 


Selemion 
CMV-10 


Selemion CSG 旧 本 


Zerolit C-20 


阴离子 交换 膜 
AMF ion A-60 


АМЕ ion 


A-104B 


MA-3148 


MA-3236 


MA-3475 XL 


MA-40N 


Nalfilm 2 


Nepton 
AR-111-A 


迁 移 数 
(使 用 的 溶液 ) 


0. 93(0. 01 
mol • L -1/0. 02 
mol * L -1NaCI) 

0.91 


0.9 
(0. 5mol * L -1/ 
2. Smol • L 1NaCl) 
0.91 


0.80 
(0. 5mol * L -1/ 
1. 0mol。L-~INaCl) 
0. 91 
(0. 5mol • L -1/ 
1. Omol • L -1NaCI) 
0. 92 


0.94(1. 0mol • 
L-1NaC) 


0. 93+0. 03 
(0, 2mol • L -1/ 
0. 1mol * (КСО 
0. 98+0. 01 
(0, 2mol ° L-1/ 
0. 1mol * L -1KCI) 
0. 899 
(0. 5mol ° L -1/ 


1. Ото! • L- NaCl) 
0. 933 
(0. 5mol ° L -1/ 
1. Omol • L -1NaCI) 
0. 941 


0. 84(0. 01 
mol * L -1/10. 2 
mol * L -1NaCI) 

0.96 
(0. 2mol ° L -1/ 
0. mol • L -1KCID 
0. 90—0. 95(0. 6 
mol • L -1NaCID 


в № 率 / 
Q • ст? 


(离子 形式 ) 


0. 7—0.8 | Е 2500 + 


10—15(K+) 
(0. 15mol 。 
г кс) 
5. 3(Ма+) 
(0. 5mol • 
І-1М№аС1) 

4—5 

(0. 5mol • 

L~1iNaCl) 


5. 5—8. 5(Nat) 


(0. 5mol • 
L~? NaCl) 
1.5(Nat) 
(0. 5mol * 
L- NaC!) 
6.0~8.0 
(0. 5mol • 
L-INaCl) 


10—14(Nat) 


(0. 5mol * 
L-iNaCl) 
10. 3(K+) 
(0. 1mol 。 
КС) 


6+2(С1- ) 
(0. 6mol • 
L-1KCI> 
93(C17) 
(0. 6mol。 
L-1KCI) 
1.7 
(1. Ото] • 
L-INaCl) 
20 
(1. 0mol 。 
L-INaCl) 
5.3 


20~25(C17) 
(0. 15mol * 
УКС) 
5. 9(C17) 
(0. 5mol * 
L-iNaCl) 


异 相 


500 X 500cm 
板 96. 5cm % 


多 Я, 的 ， 
Dynel 增强 


90cm 宽 滚 卷 
98X 98cm 


98 X 98cm, 
多 和 也 的 


98 X 98cm 
98 X 98cm 


152X 152mm 
#1 760 Х 304mm 


91.5 X 
112cm X RË 


51 X 112cm 
宽 滚 卷 ;选择 性 


1500 X 500mm 
板 


Dynel 支承 
垫 ,多 孔 的 


сс) а. 
Nepton 
АК-111-А 
Serion А-100 
Selemion 


AMY-10 
Selemion 
AMY-20 

Selemion ASY 


Selemion DMY 


Zerolit A-20 


Ев Ж 


(使 用 的 溶液 ) 


(lmol。L-iNaCl) 


>0.9 


0. 92 
(0. 5mol ° L —-1/ 
1. Ото! • L -1NaCI) 
0. 78: 
(0. 5mol • L -1/ 
1. Ото! • L !М№аС1) 
0. 95 


0. 93 
(0. 5mol * L -1/ 
1. ото! * L -1NaCI]) 
0.93 
(lmol • L -1NaCI) 


№ 3-16(b) 国产 离子 交换 膜 性 质 


в м 率 / 


О ° ст? 


(离子 形式 ) 


8. 1(C17) 
(0. 1mol • 
КС 
4—6(Cl_) 
(0. 5mol * 
L-1NaCl) 


‚ 0-4. 00С1-) 


(0. 5mol。 
L-1iNaCl) 
2. 4(C17) 
(0. 5mol * 
L-INaCl) 


. 0—9. 0(С1- > 


(0. 5mol * 
L-1NaCl) 
1. 5(C17) 
(0. 5mol • 
L~ NaCl) 
8. 1 (C17) 
(0. 1то! • 
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续 表 


90cm Ж 


98X 98cm 


98X 98cm 


98X 98cm 


88X 88cm 


152X152mm 
图 760X 304mm 
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淡化 、 化 工 
ОЕ Е ЖАЛЬ 


№317 三 种 高 效 离子 交换 剂 比较 中 


多 和 孔 硅胶 微粒 型 
5~10 


典型 粒 径 /pm 30—40 


典型 交换 容量 /m mol • g~! 0.01~0.1 0. 5~2 

机 械 强 度 最 好 很 # 

т Ж я 型 球 型 或 无 定型 

ЕК Е 高 

柱 效 率 中 高 

使 用 pH ў 0—12 (HAF) 2—12 ОТВ) 2—7.5 
0-~14 (MHAP?) 2—7.5 (R£) 


复原 速度 慢 快 


$ 3-18 国内 外 某 些 高 效 离子 交换 剂 产品 


mol ° Ка! 


жщ EH Ion-X-SA Perkin-Elmer 


离子 交换 剂 Pellicular Anion Varian 
АЕ-РеШопех SAX Reeve Ange 
Perisorb AN Merck 
Уудас Anion Exchange® Separation Group 
Zipax SAX Dupout 
Б фр AL-Pellionex МАХ Reeve Angel 
离子 交换 剂 Zipax МАХ Dupout 
薄膜 型 强 阳 Ion-X-SC Perkin-Elmer 
离子 交换 剂 Pellicular Cation Varian 
HC-Pellionex SCX Reeve Angel 
Perisorb КАТ Merck 
Vydac Cation ЕхсБапвег Separation Group 
Zipax SCX Duponut 
阴离子 交换 AminexA-14 Bio-Rad 
树脂 AminexA-28 Bio-Rad 
DA-X8A Durrum 
DA-X2 Durrum 
阳离子 交换 Aminex А-4 Bio-Rad 
树脂 Aminex A-7 Bio-Rad 
АА-15 Beckman 
DC-1A Durrum 
AN-90 Hamilton 
多 孔 硅 胶 阴 Partisil-10-SAX® Reeve Angel 
离子 交换 剂 Vydac ТР Anion Exchanger Separation Group 
YWG-R4ANT+CL ` 天 津 试剂 二 厂 
多 和 孔 硅胶 阴 Partisil-10-SCX Reeve Angel 
离子 交换 剂 Vydac TP Cation Exchanger Separation Group 
YWG-SOs H+ 天 津 试剂 二 厂 


Ф 化 学 键 合 相交 换 剂 。 


第 三 节 分 配 系数 、 分 离 因数 及 其 他 


本 节 介 绍 的 是 阳离子 和 阴离子 在 不 同 交换 剂 和 不 同 介质 中 的 分 配 系数 和 某 些 分 离 因数 。 
还 提出 了 一 些 体 系 的 洗 脱 序 及 交换 树脂 的 再 生 剂 。 如 不 同 交 联 度 树脂 的 离子 交换 选择 性 СЕ 
3-19); 阳离子 的 分 配 系数 Оё 3-20—38 3-28); 络 阴 离子 的 分 配 ， 其 中 包括 盐酸 介质 中 GE 
3-29) 、 硫 酸 介质 中 GR 3-30) 、 草 酸 -无 机 酸 混合 液 中 、 硝 酸 介质 中 GE 3-31 一 表 3-36) 的 分 
配 系数 ; 无 机 离子 交换 剂 的 交换 性 能 ( 表 3-37 一 表 3-41); 某 些 体系 中 离子 的 分 离 因 数 ( 表 3- 
42 一 表 3-44); НЕЖИН НИР GE 3-45); 各 类 离子 交换 树脂 转化 成 所 
需 型 式 的 再 生 剂 (K 3-46). 


一 、 分 配 ж 


1. 交 联 度 和 交换 选择 性 
3 3-19 某 些 离子 在 不 同 交 联 度 树脂 ?上 的 分 配 系数 2? 


分 配 系数 /ml g ARE won% 分 配 系数 /ml * g-! 


| 2% | 4% | s% | 16% | 


4.73 8.51 |22.9 | Cd2+ 3. 37 3. 88 
7.47 | 11.5 20. 8 | 3. 23 3. 74 
4. 15 5.16 7.27 | Сз+ 2. 67 3.25 


x 联 度 wpva/ % 


3. 81 
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x 联 度 pvB/ % 交 联 度 wpvs/ % 


Ф 所 用 树脂 为 以 束 茎 乙烯 为 基体 的 离子 交换 树脂 ， 阳 离子 交换 树脂 为 矿 酸 型 ， 阴 离子 交换 树脂 为 季 按 工 型 。 
四 ”阳离子 的 参考 离子 为 Li+ ， 阴 离子 的 参考 离子 为 CI- ，Kp>1 时 ， 说 明 此 离子 比 参考 离子 较 易 被 吸着 。 


2. 阳离子 的 分 配 系数 
(1) 硝酸 和 硫酸 中 的 分 配 系数 
№ 3-20 “在 不 同 浓度 的 硝酸 溶液 中 某 些 金属 高 子 在 AGS0W-X8 
阳离子 交换 树脂 上 的 分 配 系数 


在 不 同 浓 度 NOs 中 的 分 配 系数 /ml。g-! 
0. 5mol • 1,71 1. Ото] • L-! 2. Ото! • L-! 4. Ото] • L -1 


0. 2mol • 1,71 


18 7.9 4.0 
79 17 5.4 
Asst <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Ва?+ 1560 271 68 13 3. 6 
Ве?+ 183 52 15 6.6 3.1 
Bis+ 305 79 25 7.9 3.0 
Са2+ 480 113 35 9.7 1.8 
Сағ 392 91 33 11 3.4 
Сез+ >10 1840 246 44 8.2 
Со?+ 392 91 29 10 4.7 
Cr3+ 1620 418 112 28 11 
Си?+ 356 84 27 8.6 3.1 
Еез+ 4100 362 74 14 3.1 
Саз+ 4200 445 94 20 5. 8 
Hg+ 7600 640 94 34 14 
Heg?+ 1090 121 17 5.9 2.8 
In3+ >10* 680 118 23 5.8 
Г.аз+ >10 1870 267 47 9.1 
Mg2+ 295 71 23 9.1 4.1 
Мп2+ 389 89 28 11 3.0 
Мо*+ 5.2 2.9 1.6 1.0 0.6 
Ni?+ 384 91 28 10 7.3 
РЬ?+ 1420 183 36 8.5 4.5 
Ра?+ 62 24 9.1 3.4 2.5 
Rhš+ 45 20 7.8 4.1 1.0 
Sc 3300 500 116 23 7.6 
>10 >10 1180 123 25 


өф 
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表 3-21 在 硫酸 中 的 阳离子 分 配 系 数 Ko/m - g © 


оро ого o я > 
о © c ь со сого оо 


Ф ВЯ ЖЕ ЛЕ С, ЖИЗНИ Dowex 50-Х8 上 测 得 。 
(2) 盐酸 -乙醇 液 中 的 分 配 系数 
表 3-22 在 盐酸 (0. 10mol. L-1)- 乙 醇 混 合 液 中 阳离子 的 分 配 系 数 Ko/m + g 10 


.3 
.8 
Мо0{- ‚9 5.0 36.1 38.8 40.9 
Rh3+ 4.2 3.1 0.9 0.6 <0.5 
Tls+ 2.1 2.4 2.2 2.6 2.4 
Hg’+ 1.6 1.1 <0.5 <0.5 < 0.5 
Pd?+ 1.6 0. 8 0.9 0.7 0.5 
Pt4+ 1.4 1.5 2.7 3.1 3.4 
Ass+ 1.4 аҹ? <1 <1 <1 
++ 1.4 1.5 1.0 1.1 0.9 
wot-° 1.1 1.3 8.1 3.0 一 
SeOj3- 1.1 1.3 1.7 1.0 0.8 
Аиз+ 0. 8 1.1 1.3 0.8 1.0 
Gett 0.5 0.6 1-7 1.8 1.7 
< 0.5 <0.5 < 0.5 <0.5 .5 


Ф 测定 分 配 系数 时 , 先 使 2. 5g 干 树脂 与 250m 含 5mmol 的 阳离子 的 溶液 建立 平衡 。 
盐酸 与 乙 醉 混合 液 按 下 法 配制 :例如 ,1mol。L-1HCI 的 80% 乙 醉 溶液 是 将 25ml 10mol.L-1HCI 与 25ml 水 混合 ， 
加 200ml 无 水 乙醇 (混合 时 体积 改变 不 计 ) 。 

© 有 HO; 存在 时 。 


38 3-23 ”在 盐酸 (0. 20mol ，L"1)- 乙 醇 混 合 液 中 阳离子 的 分 配 系数 Kp/ml * g-!? 
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O ЛЕЖЖАЯ 2.56 РЕ У 250m & 5mmol 阳离子 的 溶液 达 平 衡 后 测定 的 。 
@ EHO 存在 下 。 


表 3-24 在 盐酸 (0. 50mol . L-0- 乙 醇 湿 合 液 中 阳离子 的 分 配 系数 Ko/ml + g’ 


Ф 分 配 系数 是 使 2. 5g РЯ 250m 含 5mmol 阳离子 的 溶液 达 平衡 后 测定 的 。 
@ 有 Hz0; 存在 下 。 


3 3-25 在 盐酸 (1.00mol， L-1)- 乙 醇 混合 液 中 阳离子 的 分 配 系 数 Ko/m . g 9 
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.3 
.9 
‚2 . 2. -8 
. .9 9.7 | 16. .5 
Mn?+ .2 .8 5.1 7. .1 ‚8 
Mg2+ .3 .8 1.811 1. .3 „7 
Ее?+ .8 .6 1.4 0. .5 .5 
UOš+ .1 .6] 0.51 o .2 .2 
Cst .0 .1 4.7 | 10. .1 .0 
Cut .8 .8 | 4.2 6. .3 .8 
202+ .7 .8 0.6 |<0.5 |<0.5 .5 
Rb+ .4 .5 {<0.5 |<0.5 |<0.5 .5 
.5 |<0.5 |<0. .5 .5 


Ф 分 配 系数 是 使 2. 5g 干 树脂 与 250ml 含 5mmol 阳离子 的 溶液 达 平衡 后 测 得 的 。 
ЭЕ 3-26 在 盐酸 (2. 00mol + 17')- 乙 醇 混合 液 中 阳离子 的 分 配 系数 Kp/ml - g’ 


6.7 4 
6.2 .8 
.1 6.0 .4 
.2 5.2| 5.6 .8 
.0 5.2| 5.0 .0 
.7 5.0| 5.8 .3 
.8 4.2| 4.2 .1 
.4 4.1] 4.3 .5 
.8 3.8| 5.5 .5 
.5 3.7] 3.8 .9 
.2 <0.5| 2.9 .3 
.4 
.1 
.9 
.8 
.4 
.2 
.0 


和 


O 分 配 系数 是 使 2. 5g 干 树脂 与 250ml 含 5mmo 阳离子 的 溶液 达 平 衡 后 测 得 的 。 
© AHO: 存在 下 。 


38 3-27 在 盐酸 (3. 00mol . L-!)- 乙 醇 光合 液 中 阳离子 的 分 配 系 数 Ko/mi - g © 


оь ~ чф сл єл Ф о [о бю — бо 


ке = со © сл со Оо сл бо =з Q о 


жо әр ото Фес = 
сл о о к «л &› AAN О G о 


— нә сл G G Ë. бо С ОО со tS > 


сл “мї чь ке (о — чо Оо © cp 
СЕСЕ. 
D фә фә бә @ > та о бо бо P бо 


Фо чо G) O tŠ @ OUN 


— 


со 
У 
e 


@ 分 配 系数 是 使 2. 5g 干 树脂 与 250m @ 5mmol 阳离子 的 济 液 达 平 街 后 测定 的 。 
© AHO: 存在 下 。 
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(3) 高 氧 酸 介 质 中 分 配 系数 
$ 3-28 用 Dowex-50X4 在 高 氟 酸 介质 中 阳离子 的 分 配 系数 Kp/ml +2! 


енто 


esp c cm er e eee 


= 


3. 阴离子 的 分 配 系数 | 
这 里 列 出 盐酸 溶液 ( 表 3-29), 硫酸 溶液 ( 表 3-30) 以 及 草酸 和 无 机 酸 混合 液 中 的 金属 络 
阴离子 的 分 配 系数 GE 3-31 一 表 3-35). 
(1) 在 盐酸 溶液 中 的 分 配 系数 。 
训 3-22 在 盐酸 溶液 中 金属 络 阴离子 的 分 配 系数 


RAREN WEKRE 


TK | 被 交换 的 络 阴离子 8 | 的 盐酸 浓度 / 被 交换 的 络 阴离子 的 盐酸 浓度 /| 时 的 
mol*L-! lgKp 
Ag AgCl” <1 3 Pb РЬС!:-, РЬСІ,2- 1 1.5 
As AsCI, 10 1 Ра РАС? <1 3 
Au AuCl <1 7 Pt РАС? <1 3.5 
Ві ВСІ, <1 4.5 | Ри PuCle2 一 8 3.1 
Cd CdCl,- , CdCl- 2 3.59 12 3.9 
Co CoCh?-, CoCls- 9 1.7 | Rh ВҺСІ;3- <1 1.5 
Cr СтС1;2- 12 1.0 || Ru RuCls?-, RuCl; (Н,0)2- <2 3 
Cu | cucl:- <2 2 | Sb® | sbcl- 2 3 
CuCl? 4 2 SbCl; 7 10 5.5 
Fe | FeCh?- 12 1 [е ЅеС1;2—, (8е032— ) >6 >10 
FeCl,- 10 4.5 | Sn ЅаСі,2- <1 3 
Ga GaC- 7 5 i SnCle2 一 6 4 
Ge GeCle’— 12 2 | Та TaCle— 12 2. 5® 
Hf НС? 12 6 Те | Т‹0О,- 4 2.5 
Нұ HgCl42 一 9 HgCl; ~ <1 5 | Те ТеС12- 12 >0 
In Сит 3 1 [т i TiCle2- 12 1.2 
Ir IrCle: 一 <1 2 ТІСІв3- <1 1.5 
IrCle: 一 <! 4 Ë Ú UCIl 2 12 2.5 
Ма | MnCl- , MnCl,- 11 0.3 (UO2z+ -=UCle2 一 ) 12 3 
Мо | МоС1;*-, MoCls?- 4 2.5 | V 12 3 
Nb | NbOCL-, МЬОСЬ?- 8 3 | W 9 1.5 
Os OsCl,s—_ <1 Zn ZnCl? 2 3.2 
Pa РаСі;- 10 Zr ZrCle2 一 12 3 


Ф “被 交换 的 络 阴离子 ” 栏 所 列 只 是 最 可 能 的 形式 。 下 列 离子 兽 被 试 过 ， 得 不 到 16р, WEAN RAH: CrO- 


(Сг:02-), Кћ*+, Tett; 微 被 吸着 的 ， 
© Hg2?+ 和 Sbs+ (及 СгО,2-) 侵蚀 树脂 ， 


Cr+, Set, ，Tis+ Vit, ЖЕ, М, ，Pot+ ，Tht+，Ys+ 。 


© ”在 盐酸 浓度 < 过 2mol - L-! 时 , Cd 和 Zn 9 laD 值 相 差 很 大 , 例如 0. 1mol *L-!HCI 中 , lgD=1.0 (Zn), вр=2.2 


(Cd). А 
© ”由 于 水 解 ，Nbs+ 、Se4+ 、Tas+ 的 值 是 不 规则 的 。 


(2) 在 硫酸 溶液 中 的 分 配 系 数 


表 3-30 在 硫酸 溶液 中 某 些 络 阴离子 的 分 配 系数 Kp/ml -g 
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Ф ИРИНУ , Dowex 1-8. 
(3) 草酸 及 其 与 无 机 酸 混合 体系 中 的 分 配 系数 
表 3-31 在 草酸 溶液 中 的 络 阴 离子 的 分 配 系 数 Кола - g ' 


(Dowex 1-X8 树脂 ) 


表 3-32 ”在 草酸 (0.05mol。L-1)- 落下 混合 液 中 络 阴离子 的 分 配 系数 Kp/ml ° 87! 
(АСІ-Х8 树脂 ) 


Snit 
Wo 
МоО,?—® 
Pet 
Cd:+@ 
In3+ 
00,2+ 
Nbs+O 
7п2+® 
Еез+Ф 
74+ 

Hf*+ 

Gat 

А!3+ 
VO:-0O'@ 
Си?+® 
Ni2+@ 
Ве2+ 
Со1+® 
Mn+ 

Li, Na,K, 
Rb,S,Mg， 
Ca,Sr,Ba 


Ф #01%H:0: 存在 。 
О 部 分 还 原 成 V4+ 。 
®© 0.1mmol 阳离子 。 


44.4 .8 
24.2 .1 
13.8 .3 

.6 .3 
.5 .0 .5 
.4 4 .0 
.1 .7 .9 
.9 .2 .6 
.5 .5 .5 
.3 .6 .5 
.7 .4 .1 
„5 „5 „5 
.5 .5 .5 
.5 .5 .5 
.5 .5 .5 


a 
л 


сл сл єл ‹л м сл «л — сл & © 


= 


Е 
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# 3-33 在 草酸 (0. 25mol，L-!)- 盐 酸 混合 液 中 络 阴 离子 的 分 配 系数 Kp/ml -g` 
(AGI-X8 树脂 ) 


о m= К К со t> Ф 
ЛЛЛАЕДА Ба 
© cn 


5 
5 
5 
5 
Li,Na,K, 
ВЬ,Сз, Ма, <0. 5 
Ca Sr ,Ba 


Ф 有 0.1%H2O* 存在 。 
© RITER V+. 
® 0. immo 阳离子 。 


表 3-34 ”在 草酸 (0. 05mol。 世 -1)- 础 酸 混 合 液 中 络 阴离子 的 分 配 系数 Kp/ml g 
(AGI-X8 树脂 ) 


МО, 


Мо0;2-Ф 11.9 
Sn4+ 一 
714+ < 0.5 
Еез+Ф <0. 5 
002+ 6.7 
Саз+ <0.5 
Tit+® <0.5 
уо,-Ф.® < 0. 5 
А13+ <0.5 
Tn3+ <0. 5 
Си2+® <0.5 
Ве?+ < 0.5 
Ni2+@ <0.5 
Zn2+@ <0.5 
Со?+® <0.5 
С4:+® <0.5 
Mn?+ <0.5 
Li,Na,K, 

Rb,Cs,Mg, <0.5 


Ca,Sr,Ba 


Ф #fH:O; 存在 (0. 5ml30%)。 
© 部 分 还 原 成 V4+ 。 
@ 0. limmo 阳离子 。 
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Ж 3-35 ”在 草酸 (0. 25mol。L-:)- 硝 酸 混合 液 中 络 阴离子 的 分 配 系 数 Ko/m g`’ 
(AGI-X8 树脂 》 


WO 


Мо0(-® 28. 3 
Таѕ+Ф 6.9 
Nb5s+@ 2.7 
Snit 2.8 
214+ < 0.5 
002+ 8.3 
Без+Ф <0.5 
Саз+ <0. 5 
Tit+® <0. 5 
А+ <0. 5 
УО; -709 <0.5 
113+ .5 <0.5 
Cu2+@ .5 <0.5 
Ве?+ .5 <0.5 
Niz+@ .5 <0.5 
712+® .5 < 0.5 
Со?+® .5 <0.5 
Са2+® .5 <0. 5 
Mn2+ „5 <0.5 
Li,Na,K, 

Rb,Cs,Mg, <0.5 


Ca,Sr,Ba 


D 部 分 还 原 成 V4+ 。 
®© 0. 1mmol 阳离子 。 


(4) 硝酸 介质 中 的 分 配 系 数 
3: 3-36 ”在 硝酸 溶液 中 某 些 元 素 ? 在 阴 高 子 交 换 树 脂 上 的 分 配 系数 2Ko/ml - g ' 


硝酸 浓度 / 
ма] п E 
mol ° L -1 


mol • L~? 


Í 8 Dowex 1х10 9х 103 De-acidite 
7.5 Dowex 1х4 De-acidite ЕЕ 
7.2 Dowex 1х4 Dowex 2х8 10 
UCVD) 8 Dowex 1x10 | Dowex 1х10 3 
Dowex 2X8 De-acidite ЕЕ 8 
8 Dowex 1х10 | 7 De-acidite FF 12 
NPCRN ) Í 75 | АМ 1х10 11 De_acidite ЕЕ 3 
7 Dowex 2х8 | 7 De-acidite ЕЕ 4 
Th 人 8 Dowex 1x10 8 Dowex 1X10 700 
8 Dowex 1x10 8 Dewex 1X10 15 
Рабу) G Dowex 2х8 8 Dewex 1X10 12 
Zr 7 Dowex 2x8 8 Dewex 1x10 10 
8 Dowex 1X10 8 Dewex 1X10 3 
957г 11 De-acidite ЕЕ 8 Dewex 1X10 7 
7 De-acidite ЕЕ 8 Dewex 1—5 


95Zr-°SNb De-acidite ЕЕ 


— 


@ Mo(W) .RhCE) Hg、PtCN)、 PbCI) 和 Nad(CE) 吸 附 很 弱 ,其 余 元 素 不 吸附 。 
@ (20—25) CBfF. 


4. 无 机 离子 交换 剂 的 交换 性 能 
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№ 3-37 各 种 合成 无 机 离子 交换 剂 的 离子 选择 序 ? 


$2- >CrOs > (Fe(CN) Jt >PO, >C >$.032- >50:2->Г > 
502- > (Ее(СМ)в J? 


ZnO S2- > [Fe(CN)6) >РО.3->С.О > 50:2- >S:0: >F >80, 
> Fe(CN) 37 >I >SCN >С >МО.- 

ВО S- > СО, > C,O > PO,- > $042 > Г > (Fe (CN эв > 
[Fe(CN)6]3 一 

Н-Ее;О;® Н+>Еез+ > А|8+>РЬ?+ > Agt Си? >Z? t >Cd t >M t >Ni:+, 

125'C Со?+>Ва2+ 

170 C ОН-, АзО,2-, S2- , B,O,2- > PO,- , F~, СОз2- > (Ее (CN) J, 


CrO? 50:27 >$042- , 10,7 2>5032- > (Ее (CN)? >BrO, >SCN- 
>NO: |NO, >С ‚СО: >Br 7 > СЮ.“ 


450C H+>Feš+ , Fe?t > Thit >Crš+ , A+ > Hg?t >Hg+ >Pb?t >Cu?t, 
UO; + > Zn? t >Cot >NË+ >Ми?* >Cd? t > Agt > TIt > Ва?+ >> 812+ 
>Ca?t>Mg?t>Nat 
а- ЖЕ 0. 1mol * | VO;t->MoO,2->Cr;O;2- 
1. Мас 
水 合 АБО, Cst>KT>Nat>>Lit 
ТЬ“+, AlB+, Ust > 74+ , Cet+ > Crst > Fest , Соз+ > Titt > Hg’+ > 
ПО;#+;>РЬ?+ >Си3+ >Ав+>712+>>Со?+ ,Fe?t>Ni?+ ,TI+ 之 Mn2+ 
C- >B >I 
I->Br->CI~ 
La:O, POL- >C204 7 >Cr0,?  >Mn0, > 2252-2 CFe (CN) J47 >S0,?- 
> Fe(CN)e ->CI- 
水 合 SiO: Lit>Nat>K+>Rb+ 
Ве?+ >Мё?+>Ва?+ ,Sr?+ 
А13+>Саз+ >[а3+ 
三 价 阳离子 之 二 价 阳 离子 > 一 价 阳离子 
水 合 SiO: Nbs+ ‚714+ >Ut+,Putt+>UO,+>Gd+>Ca’t ,Ba2+—>Na+ 
NH, 型 或 Ca 型 Fes+ ‚Нё?+>А1+>002+>Си?+>Ав+ ,Zn+ >Cd?+>Cot >Ni?+ 
Meg 型 Cu? t >Ni? + >Zn? + > Ма? + 
KA SnO: Crit ,Als+ > Cutt >U0O2+ Zn? t 之 Coz+ , Ее?+ > М > Мп о + 
£A >Nat>Cst 
PO > C2042- >80,- >Cr,O,2- > (Ее(С№)в14- > (Ее(СМ)‹23- > 
Cl- >Mn0, >Br->I- 
H-TiO; Cst>Rb+>Nat 
H-ThO; Cu2t >Ni2+>Co?+ 
H ThCl УЖА СЕе(СМ№) 24 >C,O,2->Agt>Cuz+f 
10% NaOH 制 成 
由 ThCL, 与 等 当 Cut >Agt>C:0, > LFeCN) 
量 的 NaOH # 
H-ZrO; Lit>Nat>K+>Cs+ ЕЖЕЛИ) 
H-MnO; Cu2+>Co2t >Zn2t >N + >Mg2+ 
碱土 金属 离子 之 碱 金 属 离子 
H-Sb;Os 


无 定形 和 玻璃 状 | Cst>Rbt>K+*>Nat>Lit (fE HNO; 中 ) 
无 定形 和 玻璃 状 | Rbt=Kt>Nat>Cst>Lit (fE NHNO; rB) 


结晶 形 Nat+>Rb+>Cs+>K+>>Li+ (在 HNO; ф) 

ЖЖ Ма+>Саз+:>ЕЬ+>КкК+;>1л4+* (在 NHNO; 中 ) 

Б-та Nat>KT>>Rbt>Cst>Lif (从 不 金 属 盐 溶液 用 柱 层 析 分 离 》 
结晶 形 Nat>Rb+>K+>Cs+ (在 НСІ,НМОз,НСЮ, 中 ) 

ARE Nat >K+>Rbt>Cst (在 氨水 或 乙酸 中 ) 

И Nat>K+>NHt+>Rb+>Lit>Cst+t 

结晶 形 Nat>Rbt =Cst 

结晶 形 Ba2+>Sr2+>-Ca2+>Mg2+ 

结晶 形 Sr?+t >Ca? t >Ми? + (在 HNO; 中 ) 


$1:2+>Са?+ >>Baz+ > Ка? + 


ы" 


ДЕ 


кик 
无 定型 


半 晶 形 
结晶 形 
нав 
ж-ж 


砷 酸 铬 
无 定形 


DRA 


无 定形 


яе 
无 定形 


RE 


WRK 
无 定形 


ARK 


C8⁄ Jt AR R #8 ñb A 


的 ) 
Шш. 
无 定形 


юк 
无 定形 
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ВЕ 


Са2+ >Еез+>Си?+>Со?+ > 712+> МИ + (在 HNOs 中 ) 


Cs+>Rbt>K+t>Nat ,М#?+>Са2+ >5:2+> Ва? + прі n;,=0. 5—2. 1 
202+ >Си+>М+>Со?+ Бата 0.62.0 
(РН 为 7) 
Cst>Rb+>Euit—Sr2+ ль t nz, 二 2.02, 交 换 容量 
—6(pH 为 12) 


Cett>U0 +t >Cf +> Eu t >Cm? t > Аш3+>>Сез+ 

Cst>Ce?t>Sr?t>Nat (pH=0~2) 

Еез+>С13+>Сез+ > Уз+ 

Lit>Nat>K+t ЖЕ) 

ОО,2+>Сез+ > $х:2+ 

С3+>Н+>К+>11+ (0. 1mol。L-IMCI 十 HCD) 

00,2+>Сез+ >Ма+>Сз+ (рН=2) 

Си2+>М+>Са2+ >Ма+»Ее3+>Мя?+ 

Sn2+ , РЬ?+, Fet > La?t , Ca?t , У3+ , In?t, Сз+ >> Си? +, Co?+, Ее? +, 
Ca2+ ,Zn2+ ,Ni?+ ,Ba?+ ,Sr2+ ,Hg2+(0. 5mol * L -1HCI +) 


Zr(HPO,): ° но 
np 1 ny, =2. 5—2. 8 
пр 1 nz, =1. 75 


nas + ny, =1. 53—1. 96 


Сз+>К+>Ма+ (рН=2. 3~3. 3)(0. 1mol • L -1MCI+ МОН) 0. 4 (Li, Na) 
Nat>K+>Cs+ (рН=3. 8—4. 65) (0. 1mol • L-1MCI+ MOH) 交换 j (pH 为 4) 
Cs+>Rb+>Lit+—>Nat>K+ (0. по! • L-IMOH+MCI) 容量 ] 4. 2(Li,Na) 

(pH 为 6) 

0. 6(K) 
. 交换 容量 (KCI ЖШ) 
Cst,K+—>Nat—>Lift nz, t ns, 一 1.4—1.6(К) 
1~2 (PH # 12) 


№+>К+> МН. +>ВЬ+>Св+>1+ 交换 容量 ,0. 5(Cs)(pH3) 
nz, t nyo = 0. 5 — 2.0, Ж 
НЕ 

2.18 —2. 34 (K), В F Z 
НЕЕ 0. 18 

ny, 1 nx = 0. 44, 电 子 交换 


十 +>K+ ++ 
Cst>Rbt>Kt>Nat>Li Е 0.26 


Се+>ВЬ+>К+ Ма ;Ва?+>>Са?+ > 512+ 


Nat>K+=Rb+=Cs+ (ЖЖ) 
К+>ВЬ+>Сз+>Ма+ ЯН) 


交换 容量 2. 8(Li,Na) 


пд, + nti=0. 9~1. 1 


交换 容量 2. 6CNa) (pH5) 


Ti (HASO,)> • 2. 5H:O, 
换 容 量 1. 05(K) 

na t nz: 一 1.8, 交 换 容量 
‚99 


па, 1 ny = 1: 7? 


Ва2+ > РЬ?+ > Cu2+ > Cd2+ > 512+ > Са?+ > 202+ > Mn2+ > №М2+ > 
Со?+ 
Pb?+ >Ni?+ >Cd? +>Hg?t>Ba? t >Sr?t >Zn?t>Co?t 


Ва?+ >5:2+>>Са?+ (НО) 
Feit >Ni + > V4+—>Zn2+—Co?+ 
Мп?+>Си?+ (H20) 


nsb t пт=1. 07-1. 2, 交 换 
容量 0. 5—0.7 


na Mn 一 1, 交换 容量 
„5 
ng + лт=1.0^-1.10,Ж 


容量 0. 93—1. 8(K) 


РЬ?+>Ва?+ =Са?+>>Си?+>С92+>М+> 711+ 


Mn’+>Sr:+>Hg’+ 

Ва?+ > 701+ > Cd2+ > РЬ?+ > Sr2+ > Со?+ > UO;?T > Са? + >М+ > 
Hg+ ` 
Agt >Hg?t>Pb?+ 
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续 表 

TT": na * пн 0. 5—2. 0 

无 定形 Pb?+ >Sr?+ >Mg?+ 0. 8~1.6 
[Bas ace >Cu2t>Cd2+—Zn2+ 交换 容量 I 1. 08 
ГАТА nr t! лу = 2, TRAR 0.42— 
无 定形 РЬ?+;>М&?+;>Са%+>8г?+ 0. 76 
K+>Nat>Lit 
| nw t лт = 1 — 2,228 2 Ж 0.2 
(Li 一 1. 0(Cs) 
Ba2+—Sr2+—Ca2+—Mg2+ 
TARE K+>Nat>Lif (pH= 3) ns, :nmi 二 0. 2—1. 39, 交 换 容量 
Lit>Nat+>K+ (pH= 8) 0. 45—0. 78 
Lit =Nat>K+t(pH=12) 

ARA Baz+ >Sr?t>Ca?t>Mg?+ ny t ny; F4, СТКУзО91.5Н:О), 
13 Hz2O) 交 换 容量 0. 72(K) 《pH= 
6~7) 

ARE 

结晶 形 选择 性 地 吸着 Li+ Th (HAsO.) ° НО, 交换 容量 
3.55 (Li) (PH 一 9.5) 
ARH 1213+>Саз+>А!3+, Ва?+> М> С 42+, Hg+ >57 + >La t, Си? +,| 交换 容量 0. 54 一 0. 64 (Ма, K, 
МЕ? + Ва) 
ARA Cst>Agt>Nat СЕНО l“ 1 псе 1. 0371. 95 
无 定形 (Ce-D-Ce)。，(PzO7)s 
0.4170. 56 (Ма, К) 
8% ) ФН1. 51) 
ЖЖ | 0. 63—0.89 (Na, K) 
(pH2. 56) 
纤维 结晶 | Cs+t>Agt>Nat (WERI 


пр: nc =1. 98， 交 换 容量 5. 2 


K+>Nat>Li+ (lmol。L-IHCIO4， 薄 层 层 析 ) 
TI+*>Ag+t>Ni?+ (Imol - L-1HCIO, ЕЯ) 
Fe?t>Eu?t, Co2+ (I1mol + 1.-ИНСЮ., WEEP) 
жЕ Ав+>Ма+>С3+ (微量 ) пр: nc =1. 91, 1. 28, 交换 容量 
0.35 (Na) 
交换 容量 0. 11 (Cs) (ФН1. 53) 
0. 61 (Na) 
0. 21 (Cs) (pH2. 55) 
nc, t np ! n=2 : 2 : 1 (СеО) 
(НРО,)з-Х (ЗОО. • 4Н,0 (0<z 
<1) 
Ce (НАзОр, + 2Н,О, 交换 容量 
4.35 (Na) 
交换 容量 4.35 (Li) 


Сз+>Ав+>Ма+ (微量 ) 


ARARA | М№+>Ав+> 67+ > Ва2+ > С8+>Са?+ 


нея K+>Na+>Lit ({ pH) (0. 1mol • L-1MCI+ MOH) 


11+>М+>К+ (РН) 0. 1mol • L -1MCI+-MOH) 


RRE Hg?t >Cd?+ ngt 1 nott =0. 30~0. 33, 38 
HAE 1.27 (К) 
BRA Hg? t>TIt>Co t Тз Авт>Сз+ Си DNI, 202+>С42+>| mw :ncett+ = 二 2， 交换 容量 0. 4— 


Mn?+ ` 0. 89 (Na) 
ЖЕЯ (№) Ba?t>Sr?t>Ca?t>Mg?t (pH 3 2. 5) ` по, + пру, ' пн,о = 1.0 1 
0. 58: 3.87, 交换 容量 0.92 
(Ма) 
пр 1 ns, = 0. 344 ~ 1. 26 交换 
容量 0.6 一 1.26 (Na) (Мас 
#) 


无 定形 Cst>Rb+>K+>Nat (НМ№О,) 


Cs+*>Zri+>Nbs+>Yš+>>Cett>>Sr2+>>Rui+ (0. 1МНМО,) 

2+ >М№+>С8+№Се?+, Уз+, 512+, ，Cet+ Rb+ (0. IMHNO:) 
Ее?+>Еез+, 0О,?+, ВЬ+»Со?+, Си?+, Ni?+ (1. 0OMHNO;) 
Cut >Zn?t >Ni? t > Со + яр: xsn 一 1.25 一 1.50， 交 换 容 
量 1.22 一 1.44 
Cs+>Rb+>K+>Nat>Li+t О) 


idi m | 


t971 
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续 表 


Kt>Nat>Lit>Cst (рН 24.0, 0, о] * 1.71) Sn (НРО.), • Н,О, ХА 7.9 (Li) 


Lit—Nat-K+—>2Cst+ (pH 37.0, 0.1mol + 1,71) 


砷 酸 锡 | 
无 定形 Cu? t>Zn?t>Cot >Ni? +>Mn?t (pH 为 2.5) по, + nano ! nu o™l 1 0. 25 + 3. 26, 2% 
Ж 0. 75 (Na) 
Ба Cu?+>Cot>2Zn+>Ni?+ пз t! nAs=0. 33; Sn (HAsO,); • НО 
вив 
БЕ. Л Cst>Rb+>K+>Nat+, Lit па 1 Miss 一 1 1 4 一 2 : 1， 交换 容量 1. 3 (K) 
(pH7) 
С42+»Ва?+, Sr?t>Zn?t, Нё?+>Со?+ >Мп?+ >Mg2t пер t ns a = 0. 99—1.4, 交换 容量 0.75 ~ 
>Cu?t>Ca?t (pH 为 1) 0.95 (K) 
钼 酸 锡 
无 定形 РЬ?+ ЯП 11 个 两 价 的 离子 nyo t! ns + =1; 交换 容量 1.0 (Na Ва) 
аки Co?t>Ba?t>Ph t >Ni + >Cu?t, Мп?+, $г#+]>Мд?+| лы! пе 1.3, ХО. 58 
>Cd?t>Zn?t (Ж) 
亚 硒 酸 锡 Cu2+ >Zn?t>Co?t >Ni? + 交换 容量 0. 90 (Li) Jas : na =1. 44:1 
无 定形 Газ+>Сез+ >> 3+ > АЗ+>>Саз+ > аз+ 交换 容量 0.75 (Na) >50) + (ОН), 
Ba? +t >Srê t >Ca?t>Mg?t 交换 容量 0. 60 (Cs) J (SeO.); * 6H,O 
AMA Nat>Kt>>Rbt>Cst (HÆ) пр t nç, =0. 61.0, 交换 容量 5.9 


Ма >К+ >Св+*>КЕЬ+ (NH4- 型 ) 


Еж Cs+>Rbt>Kt+>Na+>H+ 六 许多 高 价 金属 离子 пр t пс, == 2. 48, 交 换 容量 2. 5(К,Са) (pH7) 


Cr5(PiOl1lo)3 . хН.о 或 Н.С:РзОр . Но 
прі по, = 3.0, 22 38 3k 1. 39— 1. 57 (Na) 
(pH4) 


绿色 玻璃 状 Ba?t Cst >Rbt>Nat>Zn?t>Co?t 


MRA ВЬ+ , VO?+ ,Gas+ ‚103+ , Nds+ , Fest, Thit ,Zrt+,Hfs+,| пд, т ис, =1. 98, Ж{% № 0. 65(K) (рН = 
53+ > № 16 种 金属 离子 6—7) 
无 定形 
еа Cs*>Rb+*>K+>Naf ТаО;» (H;PO. Do. s8-6H20 
无 定形 
BRE TI+>Ag+>Cst+>Rb+>K+>NH+>Nat+>Lit ль t! nr —1. 3, 交 换 容量 1. 0 
Ba2+ >РЬ?+ > Sr2+ Са?+ Мі? > Cd2+ >С + >Coz+ 
>Zn2+>Mg2t >Mn2z+ 
Газ+ >Сез+ > Ргз+ >Ndš3+ > $3+ >Eu?t >Yš3+>Se3+ 
>А!з+ 
饥 磷 酸 
琉璃 状 Cs+>Rb+>K+>Nat+>Li+t np t ns =0. 5, ЖФ 1. 5 一 2.0(PH7) 
硅胶 -载体 Na+>Sr?+ 之 Ca2+ 六 Rb+ 之 Eus+ ,K+>Li+t пр t ns =0. 5—1. 0 


Cst+>Eutt>Rbt>K+T+>Nat>Sr2+ 
选择 性 地 吸着 F- 
Ф 表 列 吸着 顺序 , 因 作者 和 选择 条 件 不 同 ,可 能 不 一 致 , 仅 供 参 考 。 


四 ”交换 剂 分 子 式 前 加 “H" 者 ,是 “含水 ”的 意思 。 
© 离子 交换 容量 的 单位 均 为 mol ° kg-1in 为 物质 的 量 , 单 位 是 mol. 


Pb;Sr (РО | (OH); 


#338 ”金属 离子 在 氢 氧 化 铬 、. 砷 酸 铬 、 鲍 酸 铬 、 钼 酸 铬 和 鸭 酸 铬 交换 剂 上 的 分 配 系 数 " 


Кр/ті ° р 


9. 0X10 


9. 0X10 0 
Sr2+ 4.6X10: 6 
Ва?+ 11X103 48 


5.2Ж 10: 
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续 表 


Къ/ті + g`! 


离 子 

m É Ж ГТ HER | ава 
Со?+ 23 11х10 7 5 
Си? + 0 9.7Х 102 40 8. 3Х 103 2 2 
Mn2+ 0. 080 17 36 3.2х 10? 56 0 
РЬ?+ 0. 121 3.0Х 103 1.8 Х 102 15Х 10? 2.0X103 2. 3х 102 
VOz+ — 6.2х 103 4.1х 102 2. 9х 103 71 50 
202+ 0. 074 27 18 2. 5X 103 1.0X10? 13 
Cd2+ 0. 097 6.6 Хх 10? 0 6. OX 103 32 14 
Hg2+ 0. 110 5.6х10° 45 2.0х10% 17 . 20 
А13+ 0. 050 2.6х 10? 29 2. 210% 29 0 
Саз+ 0. 062 1.8х 103 4. 3Х 10? 2. 0х 10% 5.9108 2 
113+ 0. 081 1.1Х 103 5.2Х 102 2. 4X103 59 9 
Үз+ 0. 093 49 7 6. 6X10? 12 7 
La3+ 0.115 53 16 6.0X102 22 1.1X10? 
Сез+ 0. 103 78 33 7. 9Х 103 19 0 
Prèt 0. 101 60 13 7.5X10? 1 1 
Nd?+ 0. 100 66 1.1.102 8. 2X102 7 25 
Smš+ 0. 096 71 2 6. 3X10? 0 2 
Еез+ 0. 075 7.4Х 10? 3.2 102 4.1Ж103 0 0 
Tht+ — 1.9х10% 5.7Х 102 4. 9Х 103 100 4&0х10? 
ZO 一 6.1X103 1.5X103 6. 1X103 5.2X102 1.6X102 
НОҒ -> 一 3.0X103 3. 0X10š ” 3.0X10s 3.0X103 3.0х 103 
$с2+ 0. 081 1.1х10* 1.4Х 102 7. 1х 102 25 44 


Ф 33C+t1C 时 。 
表 3-39 金属 离子 在 热处理 过 的 含水 ThO, 和 ТО, 上 的 分 配 系数 Ko/m : g 19 


38 8.5 0 


Cr3+ 


х & Ж 


(20 61 112 40 6.15 5 
400 0 0 0 2.5 8.2 5 1.75 0 
{ 130 160 194 151 270 405 795 34 

400 13 15 16 28 225 115 111 21 


Ф 阳离子 浓度 0. 01mol- L-1; 交换 剂 0.01g Е 100, 
表 3-40 0. 1101 · L'NELNO, 溶液 中 痕 量 阳离子 在 Я ИЗ 
I 
| 


0. 1mol ` L-1HNO; 


4.3 4.4 1.6 1.2 
0. 05mol * L -1NH@,NOs 7.7 24.8 41 41 31 
—— муа — vY 
3.2 1.7 1.0 0.76 


0. 1mol • L -1HNO; 
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续 表 
ZARAR 0. 05mol * L -1NH,NO; 12.5 37.5 55 4 37.3 Е 
一 一 一 v Y 
2.5 1.7 0.8 0. 85 
Amberlite 1В-120 | 0. 2mol • L —HNO; 19. 5 30 64 85. 5 100 
1.5 2.1 1.3 1.2 
пех 0. 1mol • .-1НМО; 15.0 41 140 390 910 
3.7 3.4 2.8 2.3 
结晶 形 锐 酸 0. 1mol • L-1HNO; 0.9 4.5102 1.4X10; 8.1X10; 8.3X10¢ 
м —— — 
500 3.1 5.8 10.2 
£ H JE SE RE 0. 05mol • L -!NH,NO; Li K Rb Cs Na 
2.5 10.4 37.3 56.2 890 
4 3.6 1.5 15.8 
Ут 0. 2mol • L -1HNO; Mg Са Sr № Zn Co Cu Fe( N) Cd 
16 >10 240 3.2X10: 7.5X10? 1.15X103 1.07X104 >10 
—— —— —— — 
13 2.3 1-5 9.3 >10 
Dowex 50W-X8 0. 2mol • L -1HNO; Zn Cu Ni Cd Co Fe( EI ) 


345 5.04х102 5.41X102 5.76X10? 6.05х102 1.9х10* 


1.46 1. 09 1.05 1.05 31.4 


Ф 每 模 列 数值 为 分 配 系数 (Kp) ,两 个 分 配 系数 间 用 一 一 表 出 者 为 分 离 因 数 (K,)。 
=. ЗЕ ИХ 


表 3-42 不同 洗 脱 剂 对 碱 士 金属 在 AG50W-X8 树脂 上 的 分 离 因 数 
Ma/Be Са/ма 


им 洗 脱 剂 浓度 / 洗 脱 剂 浓度 / 洗 脱 剂 浓度 / 
mol * L -1K, mol * L -1K, mol * L -1K, 


洗 脱 剂 浓度 / 
mol * L -1K, 


乙酰 丙酮 盐 0. 0. 320 222.0 —15 — 
FRERE 0. 0. 0. 07 4.3 2.9 
PERTE 0. 0. 0.74 3.8 3.2 
乳酸 盐 0. 0. 0.72 3.0 2.8 
苹果 酸 盐 0. 0. 0. 30 2.9 2.8 
ARE 0. 0. 0.44 2.4 2.7 
甲酸 盐 0. 0. 1.33 1.9 2.3 
乙酸 盐 0. 0. 1. 34 2.0 2.5 
酒石酸 盐 0. 0. 0.21 3.7 2.7 
NH.Cl 1. 1. 2. 32 1.4 2.0 
НСІ 1. 1. 2. 55 1.4 1.9 
HCIO, 1. 1. 3. 10 1.3 1.9 
HNO; 1. 1. 2. 03 1.1 1.2 
0. 02mol * L 1EDTA +В® 4. 4. 5.5 
` 0.02mol * L-'EDTA 5. 5. 7.1 
0. 10mol • L -1EDTA 4. 4. 6.8 
0. 02mol • L -1DCTA 5. 5. 38 
0. 02mol • L !1DCTA +B 4. 4. 9.1 
0.02mol * 1. "ЕСТА 6. 6. 1.2 
0. 02mol - L -IEGTA 十 B 5. 5. 4.3 


Ф 从 这 里 起 所 用 氮 羧 络 合 剂 在 相应 的 “浓度 ,mol，L-:!? 项 内 所 列 数据 是 “pH 48”, В 为 0. 30mol + 1.71 Z R ik Н 
Ж. 
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表 3-43 ”盐酸 (3. Ото, L 1)- 乙 醇 中 相 邻 碱 士 金属 离子 的 分 离 因 数 K.O 


a eleje] e| aeee] 
X | Жж 

Ме?+-Ве?+ 1.36 1.38 1.69 2.51 Sr2+-Ca2+ 1.37 1.56 1.73 
Са?+-Мд?+ 1.92 | 2.10 | 3.67 | 5.61 | Ba?t-Sr?t 1.85 | 3.52 | 4.88 
@ 所 用 树脂 为 AG50W-X8 阳离子 交换 树脂 。 
#344 ВЕЖУ ЖАЛИЕВ KO 


Ж я # 钢 w 


= = 


EDTA 1. 00 0.18 
羟基 乙酸 1.00 0.70 0.60 0. 39 
Я в 1. 00 0- 65 0. 41 0. 33 0. 19 0. 14 
杏仁 酸 1.00 0. 35 
а-%ЖЕТ 1. 00 0.26 
-PERTHE 1. 00 0. 45 0.20 0. 13 0. 069 0. 050 
2-2 НЕТ 1. 
1. 


羟 乙 基 乙 二 腕 三 乙酸 
Ф 以 饮 为 1. 00 计算 。 


ЕЕ 
№345 “用 柠 模 酸 钠 洗 脱 某 些 氨基 酸 的 洗 脱 序 0 


酸 的 名 称 洗 脱 液体 积 /ml 


"оон 
| 


TAAR HOOCCH:CH(NH:)COOH 115 
HAR CH;CHOHCH(NH;)COOH 134 
丝氨酸 CH:OHCH(NH:)COOH 143 
MAR CH;NHCH;COOH 160 
谷 氨 酸 HOOC(CH,);CH(NH.)COOH 178 
MAR 186 
HAM CH: (NH2)COOH 219 
FAR CH;CH(NH,)COOH 230 
ERAR (—SCH:CH(NH:)COOH): 239 
SAR (CHa)2CHCH(NH:)COOH 271 
ESAR CHs (CHz)CH(NH2)COOH 337 
ARAR сњ + CHaÇH + сн‹мносоон 368 
CH 
AAR (CH;:CHCH;CH(NH,)DCOOH 400 
RAR HO—_ У сньсночносоон 490 
FAAR H,CH(NH;)COOH 500 
В-Р < HzN(CH;)2COOH 517 
HAR H:N(CH2),CH(NH:)COOH 805 
HAR Н, + CH(NH2)COOH 848 


NH 
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ZK 


洗 脱 液体 积 /ml 


Фи 


N 


| 
H 


H:N—C—NH(CH2);CH(NH2)COOH 
NH 


MAR 1167 


人 所 用 树脂 为 豪 苯 乙烯 磺 酸 型 树脂 , 交 联 度 为 8% ,颗粒 直径 入 50km, 柱 直径 10mm, KÉ 160cm. 
O 洗 脱 在 选 定 的 钠 离 子 浓度 .pH 和 温度 下 进行 ,用 梯度 洗 脱 法 ,起 始 洗 脱 液 为 柠檬 酸 钠 - 柠 榜 酸 溶液 (pH3. 30, 
0. 20mol * L -1) ,然后 加 入 2. 5mol + 工 -1! 乙 酸 钠 溶液 以 提高 其 pH。 


四 .再 生 М 
E 3-46 各 类 离子 交换 树脂 转化 成 所 需 离 子 型 式 的 再 生 剂 


Е | ЭТИРЕ n/mmol 
离子 交换 剂 类 型 MERTER] y imole LRR 再 生 试剂 离子 交换 齐 
НЕТ HCI 1 


H;SO, (0. 05mol • 1.71) 
NaCl 


1 
1 
弱酸 性 阳离子 交换 剂 НСІ 1 
Н,50, (0. O5mol • 171) 1 
NaOH 1 
强 碱 性 阴离子 交换 剂 9 NaOH 1 
NaCl 1 
I 型 НСІ 1 
Ма2 50.4 (0. 05mol • L -!) 1 
H;SO, (0. 05mol • 1—1) 1 
强 碱 性 阴离子 交换 剂 1 
1 型 
弱 碱 性 阴离子 交换 剂 


NazCO3:(0. 05то1,* L~?) 
НСІ 
H,SO, (0. 05mol • L-1) 


м нм н ы 


Ф 强 碱 性 阴离子 交换 剂 可 分 为 两 种 类 型 : 
СН: 


и 
I 型 мен, 碱 性 较 强 , 较 难 再 生 。 


СН: 
C,H.OH 


18 -N(CH 耐 热 性 较 强 , 较 易 被 氧化 。 


第 四 节 ”离子 交换 分 离 法 的 应 用 


本 节 所 举 离子 交换 分 离 法 的 应 用 , 分 无 机 物 和 有 机 物 两 大 部 分 。 表 3-47 为 元 素 和 离子 的 
离子 交换 分 离 法 , № 3-48 为 一 些 有 机 物 的 离子 交换 分 离 法 。 重 点 为 无 机 物 ， 至 于 有 机 物 仅 按 
有 关 类 别 列 出 一 些 最 常用 的 例子 。 


一 、 元 素 和 离子 的 离子 交换 分 离 法 


Ж 3-47 按 元 素 符号 的 英文 字母 次 序 排列 。 但 “ 碱 金 属 ” 排 在 “Li” 后 ，“ 碱 土 金属 ” 排 在 
“Be” Б, “ЖЖ” ERE. 
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查阅 法 举例 如 下 ， 
下 列 物质 


被 分 离 元 索 中 分 高 交换 剂 иж # È 
(1) Сз 0. 5mol » L-INaOH |ВЬ 
6mol • L -1HC] Cs 
(2) In НСІ- #8 In,Zn,Pb,Na 从 HNO; 溶液 中 分 离 


(3) Fe,Ti,V | 相互 分 离 |А HCI Бе шо! • L -1),Ti(9mol • 1,7%) 


УЧ 2 то! * L -1) 


(1) Cs 5 Ма, Rb 分 离 ， 用 酚 型 的 阳离子 交换 树脂 。 用 0. 5mol + L° NaOH 溶液 洗 脱 
时 ， 仅 洗 脱 Rb， 然 后 再 用 6mol • L -!HCI 洗 脱 Cs. 

(2) 用 阳离子 交换 树脂 从 HNO, 溶液 中 将 In У Zn, Pb, Ga 分 离 , 用 HCL- 丙 酮 为 洗 脱 液 ， 
洗 脱 顺序 为 In, Zn, РЬ, Ма. 

(3) 用 阴离子 交换 树脂 将 Fe、Ti、V 相互 分 离 , 洗 脱 液 都 是 盐酸 , 但 用 1mol + LO OHC 洗 
Fe，9mol。L-IHCI 洗 Ti，12mol。L-IHCI 洗 V。 

为 简化 计 ， 除 需 特 殊 注 明 的 变价 外 ， 其 余 元 素 的 价 态 均 未 标 出 。 

№ 347 “元素 和 离子 的 离子 交换 分 离 法 


者 中 所 用 特写 的 高 义 为 Chel 整合 树脂 或 特种 树脂 
阴离子 交换 树脂 L 液体 离子 交换 剂 
AMP 12-B Rik МТА 氨 三 乙酸 
C 阳离子 交换 树脂 Р 离子 交换 纸 (AP 为 阴离子 交换 纸 ， 
СОТА ”1,2- 环 已 二 胺 四 乙酸 IP 为 无 机 离子 交换 纸 ) 
I 无 机 离子 交换 剂 т жа 
Cell # 3 =k U #f ЛЕН Sephadex ЖЖ 


2mol + L-1HC1 
3mol * L -1HNO; Ag 先 将 Сост >Я Н:О, Ж 


化 ,然后 用 EDTA # Со 


亚 铁 氰 化物 交 换 齐 


从 HHAc 介质 中 分 高 
用 HNO; 洗 脱 


= 
Я 
m 


Ag 被 还 原 
用 HCI Ж РЬ 
在 水 中 


> G Q 8 O O O O > я 


2mol • L -1 NaCN 
HC! 十 甲醇 
5mol。L-IHF 十 1mol 


Agt , 
Aut 
Al 


用 于 提纯 Al 
HEKER EAF 


ка ы 


Нн;О;,НС1 
乙酸 盐 


LE U 


RIARTE 


Al,Ga 
Al,Fe,Ti 
Al,Ca, Mg 


Am 


As 


As3+ , Bi?+ . 
Sb3 十 


Ass+ ,Sb5+ 9 
Snitt 


As, V 
АзѕО,3- 
As,Ga 
Аи 


Са, һа, Tl 


Ni 
Ti,Zr 


In,Tl,As 
Ca, Mg 
其 他 元 素 


Cm,Pu 
Cm 

Eu 等 

Cm 
Со,Си,Ее 


Cu,Zn 
Bi,Sb 
其 他 组 分 
Sn,Sb 

痕 量 杂质 
相互 分 离 


从 下 列 物质 中 分 离 | 交换 剂 


отр > 


> O > > > 
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* ЮЙ Ж. в È 
1201 + LHC} 
lmol + L -1HCl Ga 
4mol * L -1HCIO, TR+ 
0. 06mol • L -1HCI+ |А1 
0. Вто! * L-1HF 
0. 06mol。L-IHCI 十 
0. 08mol • L НЕ 
HCl 十 丙酮 Ti,In,Ga,Al 在 半导体 中 
再 二 酸 盐 Al 被 C 吸着 ,不 被 A 吸着 
l0mol • НС Al,Ca, Mg 在 矿物 和 炉渣 中 ,其 他 元 
素 不 被 洗 脱 
HNO; Pu 被 吸着 在 CH;OH 中 
NaAc Ат,Ст НЕ: 
НСІ Eu, Am 
HNO; Ams+ ,Cma+ . 
0. 3mol • L-iHCI+ |As 以 H], AsO; 形式 洗 
SO: 
на-но As,Cu 在 牛奶 中 
НСІ+НСІО, As,Bi,Sb 自动 化 
一 As 通过 选择 性 好 
NH,SCN As,Sb,Sn 在 岩石 中 
AsO43 通过 
2mol - L НС As 
0. 3mol。L-IHCI 十 |Sb 
lmol * L-1HF 
lmol * L-INHCl+ |В 
1001 + [МНЕ 
KOH Sn(0. 5mol + 1,71);Ав| 以 硫 代 酸 阴 离子 被 吸着 
(2mol * L -1) ;Sb 
(3. 5mol * L -1) 
乙酸 盐 As,V 
ЖЖ, МаМО, Si,P,As 在 钢 中 
НЕ Аз,Са, $1 
HNO; Au 在 冰 铜 中 
HCI Au 被 吸着 
HAc Cu,Au,Pd 
жй Au 自己 酸 乙 酯 中 分 离 
再 酮 Au 用 聚 氨 基 甲酸 乙 酯 
HBr 十 丙酮 Au,Pd,Pt,Rh 
HCI+HNO; Au 被 吸着 
HC1+ FM Аи, Ра 
HCi+TBP Au 结合 溶剂 蔡 取 
ГЕЛ. Au B на 溶液 中 分 离 
一 Au 被 吸着 
НСІ Au 被 吸着 
НСІ Au 被 吸着 用 羧 酸 树脂 
HCIO,+HNO; Au 被 吸着 
НСІ 置换 Au 
HBr Au 被 吸着 
HNO; 十 丙酮 Au 
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续 表 
被 分 离 元 素 | 从 下 列 物质 中 分 离 | 交换 剂 洗 脱 次 序 # È 
В 其 他 成 分 А — 从 土壤 和 水 中 ;选择 性 交 
ж 
НЕ А В 以 НВЕ, 被 洗 脱 
阳离子 С В 在 岩石 中 ,与 阳离子 分 高 
其 他 元 素 Chel B 被 吸着 用 特种 树脂 
HCl, 金属 C 十 A HsBO: 通过 
Ti с В 以 H3BO; 形式 被 洗 脱 
B,Si СаАз А В,5 被 吸着 
Ba Sr,Ca C 用 混合 溶剂 
Cs 1 Cs AAA 
Cs СВ) 11mol 。L-!HCIl Ba 
1mol • L-1NH,CIl Cs 
La А 0. 1 пло] * L-HR |Ва 
盐 ,pH 为 2.5 
1mol，L-1IHCI La 
Ba ,Ca， 相互 分 离 А Ba, Sr,Ca 
Meg,Sr 
Meg 
Ва,Са, 相互 分 离 СОН) |NH4CI 十 HCI( 用 浓度 |Са 最 先 ,Ra 最 后 
Ra,Sr 递增 法 》 
Be Al A lmol * L -1HF+ Al 
0. 01mol • L -1HCI 
1mol * L -1HC1 Ве 
Al,Ca,Sr CORRER) |1mol + L-1HNO。， Be 先 用 EDTA 洗 其 他 阳 离 
子 
Al,Fe,Sr C 1. 2mol。L-IHNO: |Be 最 先 
Ca,UO22+ C 磺 基 水 杨 酸 PH 为 4 |Ве 
Mg ,Ca,Zn C Zn,Be,Mg 
Mg ,Ca,Zn C Be 先 
Cu,Pe,Zn с Со,Ее,Ве 
其 他 元 素 А,С Ве 用 有 机 溶剂 
Al,Fe,U А Ве 先 
Ее, А1, № А Ве 先 
Al Chel Al 先 用 特种 树脂 
其 他 元 素 Chel Be 吸着 用 特种 树脂 
НЖЖ с Ве 最 先 用 乙醇 水 溶液 
其 他 元 素 A Al,Be 
Be,Al,Ti |Mg,Ca А Ве 被 吸着 从 陨石 分 离 
碱土 金属 | 相互 分 离 C Be ,Mg,Ca 
Bi Fe,Cu С Bi, Fe ЖИ 2 价 离子 被 洗 脱 
Te A Te,Bi 
Bi 
其 他 组 分 A 其 他 组 分 
я } 在 铅 中 
其 他 元 素 C Hg ,Bi,Sb 
In,Fe,Zn C Bi 
Bi U,Th,Mo Cell U,Th,Bi 用 有 机 溶剂 
Cu 等 C Bi ,Cu 
其 他 组 分 А Bi 吸着 在 岩石 中 
Bi 
Pb 等 C Pt,Bi,Pb 在 合金 中 
РЬ,Ее c Bi 89 № ЖЕ . 
Ұ,РЬ,Ві,М№Ь,Та 等 |А в ` 
Bi,Th,U | 相互 分 离 A Th(5mol + 1,71) Bi 不 被 洗 脱 
1000. 2mol • L~?) 
Bk4+ Pu,Cs,Ce I(ZrPSi) ВК“ + 
Ce,Cm,Eu А Bkit ,Ce 
Br * Ap Br ЖЖ 
Br,1 其 他 组 分 А Ci- ,Br- ,I- 


` 


э» 


CIO, ‚„В:Оз- 


> > 
ч 


Br,Cl,I “| 相互 分 离 

Ca 其 他 组 分 
PO4 -等 
Mg ,Al 


Ca,Mg 多 量 NaCl 
Са ,Sr 其 他 组 分 
Ca,Mg Sr,Ba 
Ba,Ca,Sr | 相互 分 离 


相互 分 离 

相互 分 离 

相互 分 离 
Cd Zn 
其 他 元 素 
其 他 元 察 
水 ,Zn 
Zn,Ca, Al 
Cu,Zn, Ag 
Pb,Sn 
In 
Zn,Cu,Pb 
Zn,Fe,Mg 
其 他 元 素 
U 
Ag 
其 他 元 素 
Mn ,Fe,Cu 
Cu,U,Zn 
Zn 


QO p p OOO > p R >p > > O qO > 
> > 


Cd,Hg,Zn | 相互 分 离 


> 


Се 其 他 组 分 А 
U A 
Ce,Eu 其 他 组 分 А 
Сез+,7г |ТЬ C 
cl- A 
A 

Co 


>O > OQ > > > O O > > > > 
= 他 


-осооааа 
В. 


Тіѕе) 


BrO, ` ‚СО. О; 
СІ- (0. 5mol • 1.1) 
Вг Ж Г (2то| + 171) 
Мо, 2т,Са 

Ее, К,Са 

Mg ,Ca 

Mg ,Ca 

Ca,Sr 

Mg,Ca,Sr,Ba 
Ca,Sr,Ba 


Cu,Zn,Cd 
Cd,Pb 

In,Cd 

Zn CdR P) 


0. 5mol • L -1HCI1 
0. 3mol • L -1HI+ 

0. 15mol * L -1H,SO, 
0.01mol • L- HC] 


CIO; :Cl— ;ClOs— 
CIO, 

Со 

Со 

Ni,Co,Fe 

Co 最 后 

Со, Ni 

Со, Ni 

Со 

Со 


Mn,Co,Fe,Cu 


ZrFe2?- (9mol • L~!) 
Co(4mol • L -1) 


在 铜 合金 中 
微克 级 

用 乙醇 水 溶液 
在 牛奶 中 


用 НС! 洗 脱 时 ,Sr 最 


先 被 洗 脱 出 


用 混合 溶剂 
在 海水 中 


用 泡沫 树脂 

微量 

在 海水 中 

从 НВг 溶液 分 离 

Zn 还 可 用 HNO; 洗 脱 


在 焊锡 中 


可 用 多 种 洗 脱 液 
痕 量 Cd 的 分 离 


在 25% 甲 醇 溶液 中 分 离 
从 НМО:-КВгО: 

溶液 中 分 离 ( 在 合金 中 ) 
在 岩石 中 

І-ї 

从 KSCN 溶液 分 离 


从 KSCN 溶液 分 离 
在 合金 钢 中 


Sc ,Ti,Th 也 分 离 


在 陨石 中 ,从 丙酮 水 溶液 
中 分 离 


在 锰矿 中 
在 海水 中 
在 铝 合金 中 
在 混合 溶剂 
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续 表 
Co Ni,Mn,Fe,Co 
Co,Ni Co 和 Ni 首先 
Сом НН АН Ni(9mol * L71) 
Fe Co(á4mol * L -1) 
Zn Ее(0. 5mol • L») 
Zn 
Со,Ее А Co,Cu,Fe,Zn 在 岩石 中 
Cr C (Al,Fe),Cr 
C 
A 
A EDTA,pH 为 9 
C EDTA 
А NaHCO; 或 NazSOs 
A SCN- 
A NaClO, 在 钢 中 
Cr,Mo,V A 0. 6mol + L -1NaOH Fe НВА 
8mol • НС 
lmol。L-IHCI 
NaCO, 
Cro (NOH 
cs 0. 5mol * L -1NH,NO; ЖЕ, НИЕ 
+0. 2mol L- ИМО 酸 锐 交换 剂 
lmol* L-1!NH,NOs 
6mol • L 1NH,NOs 
Я MoP- 硅 胶 交 换 剂 
在 海水 和 土壤 中 
二 元 分 离 
Я SnO, 交换 剂 
0. 5mol + L-1NH,C1 Na22? 也 被 洗 脱 
1mol • L-1NaOH Я ZrO: 交换 剂 
0. 5mol，L-INaOH 
6mol。L-IHCL 
Cs 及 其 他 NH,C! Li(0. 05mol • 1,71) 
kyat HEREZA 
Na(0. 1mol • L-1) 
K(0. 3mol • 171) 
Rb(0. 75mol • 1,71) 
Cs(4. 5mol • L-1) 
碱土 金属 lmol . 工 -INH4C1 яви 
Cu 先 用 氨水 洗 CrO 
测定 食品 中 的 Cu ЖЖ 
电镀 液 中 的 Cu 
Ga,U,Co 加 丙酮 
Ca ‚Мп ,Cd Zn 
OR K 
在 海水 中 
在 海水 中 ;在 НСІ 溶液 
中 分 离 


U 与 Cu 一 起 洗 脱 
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Fe,Cd,Co Cell 
Ni,Fe 1 
ЯАЖ СОЮ) 
其 他 元 素 Chel 

Ni А 
Ni 1 

Zn с 
Zn,Ni C 


Zn 等 

Cu,Mn Ca 盐 

Си,Ее Al 合金 中 其 他 组 分 
Е HPO, 

Келж 

其 他 元 素 

饮水 

其 他 组 分 

其 他 组 分 


PO,- 

Е,СІ,Вг,І | 相互 分 离 
Fe 许多 元 素 
ИЖ 
其 他 组 分 
其 他 组 分 


суз 


RRA) 


>>> P> > >" > > O 


со" 
Ра 
- 


Ni 
KAK 
浓缩 的 NaCl Ж | Chel 
Al > A 
其 他 组 分 А 
Со ‚№ ,Zn A 
Ее ‚Со ZnSO, # А 

А 

А 

А 


> С 
° 


Fe,Ni Cu,Ca,Al 


ке? Еез+ 


Fe,Ti,V | 相互 分 离 


Ga In,Fe,Pb 


38 > > 


种 


о 


© 


Fe,Al,In,Zn 
Fe 
In,Al 


>> > > Q p > > > 


HNO; 
草酸 趟 ,HCI 
НСІ 

HC1, HNO; 


NaOH 
НСІ 
KCi 
NH,C! 
KCI 


0. 5mol。L-INaOH 
KOH 
HCI 


氨水 


HPO, НСІ 
HCIO; ,Н:50, 


硫酸 盐 
HCI 

НСІ, NiClz 
HCI 

HCI, H:S04 


FERE 
HCI 


KI, (NH4)250, 


Cu 

Cu 

Cu 被 吸着 

Cu 被 吸着 

Cu 被 吸着 

Cu 被 吸着 

天 洗 赔 液 不 同 而 异 
Cu 最 先 

Cu 最 先 

Cu 最 后 

Cu 被 吸着 
Cu,Fe 

F 

F 

F 被 吸着 
F,PO,-3,SO, 2 


РО;3- ‚„РОзЕ?- 


Е 

Е,СІ,Вг,1 
Ее 被 吸着 
Fe ЖИМ 
Ее 被 吸着 


Бе, № 


Fe 被 吸着 
Al,Fe 

Fe 最 后 
Fe 被 吸着 
Fe,Co,Zn 
Niy Fe 


Бе?+ ,Fest 

\“*+ (12mol • L71) 
Ti(9mol * L -1) 
Fe(lmol。L-1) 
Са,ш,Ее,РЬ 
Ca,In, ТІ 

In,Ga, Tl 

Ga 

Al,Ga,In 

Ga 被 吸着 


Са,Іа,АІ 


ЕБ. 


加 乙 二 胺 


用 吡 晓 时 ,Zn 先 洗 脱 


用 SbzOs 交换 剂 


刻 蚀 溶液 中 ; 亦 测定 硫酸 盐 
在 牙 粉 中 , RRR T 
分 离 


用 混合 洲 剂 

用 钼 酸 盐 交 换 齐 

在 水 中 

在 水 中 (以 亚 铁 氰 化 物 
存在 ) . 


分 离 液 中 加 醇 


以 硫酸 盐 络 合 物 形式 分 离 

ВЕЕ 

Ni 和 Co 的 提纯 

在 电 锁 溶 液 中 

LI 7-0-8 Е 
络 合 物 形 式 吸着 


用 特种 树脂 

从 再 酮 水 溶液 中 分 离 
Cd,Pb 也 被 分 离 

在 生物 材料 中 

在 陨石 中 

二 虽 烷 的 浓度 为 主要 因素 
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被 分 离 元 素 | 从 下 列 物质 中 分 离 | 交换 剂 и B Ж В Ж 序 & È 
Са In, TI C HNO;,CH;OH Ti,In,Ga 
Са, Al У, Ее А HCI , NaOH Я МОН 洗 Ga 
Са, п Cu,Fe,Pb,Sb C HCI In(0. 4mol * L7!) Ga 不 被 洗 脱 
其 他 金属 (1. 3mol ° 
1-1) 
Се 其 他 组 分 C+A ЖЕ (pH 为 2) Ge 用 混合 树脂 ;在 煤 中 
其 他 元 素 A 稀 НС! Ge GeCl 以 蒸气 形式 被 吸着 
As C pH 为 6 Ge 
各 种 元 素 А HCI 十 乙 二 醇 Ge 结合 TBP ЖИ 
Ее, А! A( 弱 碱 ) |НС! Ge 通过 在 煤 中 
C 
Fe, Al A HCI >- ЖЫ Сес 
许多 元 素 А NaOH Ge 
Hf Zr C 0.15mol-L-!H,SO, | Zr( 先 ) 从 H:SO4-HCIO, 介质 中 分 
+0. 18 то] • L -1 
HCIO, 
4mol * L-1HNO;, Hf 
(2~6)mol * L -1 
НСІ 或 2%HzCzO， 
5с А Н:$0, Sc, Hf 用 0. 2mol * L-R H£ 
Hf,Ta 其 他 组 分 A НЕ-ЕНС1 Hf 和 Ta 最 后 在 硅 酸 盐 中 
Hg 有 机 对 离子 C.I HCIO; Hg 
Zn 等 А,С НМО;, МН. Ас Zn,Hg 用 混合 溶剂 
ХЖ Chel Hg 被 吸着 НЕМ 
其 他 元 素 I Не 被 吸着 
其 他 元 素 AP НСІ Hg 被 吸着 
其 他 元 素 Cell NH4SCN Hg 被 吸着 
H 3k: K 38 I 磷酸 盐 REREH Hg 
Ж Aü I Я 
г А 无 机 本 被 吸着 
C H,SO, г 催化 法 
А 本 被 吸着 在 水 中 
In L HCI+HCIO, In,Sn BJ N;H, ® Sn 
L НСІ In,Sb НЕ Sb 
A 酒石酸 盐 In 
C HCl+ SË ` In,Zn,Pb,Ga 从 HNO; 介质 分 高 
A H,SO,+CH,OH 或 再 In 
н 
А НСІ ТІЛ, Th 从 再 二 酸 介质 分 离 
с HCI In,Cr,Ga 从 NHs 水 介质 中 分 离 
A Н,50, +Н:0, $ НСІ | 1,0,Мо 
C HCI+ BÑ Tl,In 逐次 增加 HCI 浓度 
Chel,A In 被 吸着 结合 溶剂 萃取 
C Hf, HC! Sb, As, In, Ag 
A EDTA Cd, In 
c НСІ Ѕп, Іа, Fe НН In 
Chel In,Sn 
C In 
A {о | L-1KCN Ag 
1mol • ГНА In 
lmol。L-IHCI In 
НСІ Ir,Pd,Pt Pd,Pt WÍ Я ЖЖ 


O > ор р 


NHs+NH,Cl 

{эшо . L—-1HCI 
7mol • L -1HCIO, 

硫 脲 


9270Ж) ”从 下 列 物 质 中 分 离 | 交换 剂 


Ir 

Ir,Pt, Au 
K,Na 
К, МН. + 
К,1л, Ма 
К,Ма 

Li 


碱 金 属 


Lu,Yb,Tb 


Mn 


Mn,Re, Tc 


常用 金属 


Ялж 
яж 

Ри 

Са 

其 他 组 分 
Ма,Ве 

其 他 元 素 

Ca 

Na 

Na,K 
相互 分 离 ,Ca,Sr,Ba 
相互 分 离 

二 价 和 三 价 元 率 
相互 分 离 
相互 分 离 
相互 分 离 
碱土 金属 
相互 分 离 
相互 分 离 


相互 分 离 


相互 分 离 及 与 Ca,Sr， 


Ba 分 离 
Sc 等 
Ca 
其 他 组 分 


Sr,Ba 
相互 分 离 
Pb,Ca,Al,Fe 
Fe,Al,Ti 
Fe,Cu,Zn 
Та,МЬ 

Ni, Cd 等 


Zn 
МАНИ ЛЖ 
相互 分 离 


其 他 组 分 
КЖ 
W,Nb,Fe 

其 他 元 素 
湖水 的 其 他 组 分 
核 分 裂 产物 


Fe 等 


(I 型 ) 


G =O O O O O > > O > > 


GQ O O O O O нч 
Ра 
名 

e ч 

б 

+ 


= 
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续 表 
и 脱 Ж 洗 脱 次 序 备 È 
Ir 被 吸着 (用 H;SO,-HCIO, 
破坏 树脂 后 测定 ) 
НСІ, Ж 1:, Аа, Ре 在 陨石 中 
HNO; Li,Na,K 在 岩石 中 
НСІ Pu 被 吸着 
60% EtOH 用 EDTA 型 树脂 
0. 12mol 。L-1IHCI КЖ Na 在 硅 酸 岩 中 
HNO: Li 先 从 80%CHsOH 中 分 离 
Li 被 吸着 在 盐水 中 ;用 特种 树脂 
CH;OH+HCI ` Li 先 在 碱 性 岩 中 
Li 被 吸着 
Е‹ОН-ЕНС1 Li 先 
МНС! Li 最 先 自动 化 
НСІ Li 最 先 
Li,Cs 被 吸着 
HCI Na, K,Rb,Cs 
HCI 十 EtOH Na,K,Rb,Cs 碱土 金属 亦 被 分 离 
но 因 条 件 而 异 用 王冠 栈 树 脂 
HNO; Li 最 先 
HCI Li 最 先 用 酚醛 树脂 
НСІ 的 乙醇 溶液 
NHC! HARE, HRE 
HNO; +МН4МО: Li 最 先 
мня Li 最 先 自动 化 
HNOs+CH3OH Sc,Lu, Yb, Tb 
HCI -+ — 184 Mg ,Ca 
HCl Na,Mg 在 生物 试 祥 中 ,Mg (OH): 
W 
乙酸 盐 Mg ,Ca,Sr,Ba 也 可 用 酒石酸 盐 为 洗 脱 剂 
非 水 溶剂 十 DMSO Ca,Mg 
乙酸 盐 ,EDTA Pb ,Cu,Al № 
三 乙醇 胺 МЕ, Са 被 吸着 
Cl 十 SCN Zn,Ca, Mn,Fe 
НСІ Мп 
HAc+HCI Ni,Mn,Cd НЕЕ HA 浓度 法 
ЖЛ 
НСІ Mn, Ее 预先 经 放射 性 照射 
FERE Mn,Mg ,Sr рН=3~7 
HCl 十 丙酮 Mn 最 后 痕 量 Mn 
HNO; • НСІ Mn 最 后 (在 C 交 Mn 被 氧化 还 原 
草酸 盐 
HCl 从 90% 丙 酮 溶液 中 分 离 
0. 1mol * L-1HCl 
0. 1mol * L-1HCI 十 
SCN 
0. 4mol + L 1HNO; 
NaOH+-NaCl 在 海水 中 
(МН,)СОз 在 海水 中 选择 性 好 
HF ,然后 HNO; 在 合金 中 
各 种 尝 脱 液 
在 湖水 中 ;结合 溶剂 荃 取 
HCI,HF 与 Np,Zr,Nb 分 离 
用 阴离子 树脂 时 ， 


用 HSO4-HzO: Ж 
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Мо, \ 


Мо, Tc 


Мо, МЬ, Та, 
TI, W 


Mo, Nb,Ta, 
Ti,W ,Zr 
N(NO;7) 
М(МОз- ) 
ММО) 


N(NH:) 
N 阴离子 
N(NO:7) 
МОМО») 


Ма 


МЬ 


М, Zr 
МЬ, Та 


从 下 列 物 质 中 分 离 | 交换 剂 W Йй Ж 洗 脱 次 序 
其 他 元 素 A NaF Г Mo 被 吸着 
其 他 元 素 С, А НЕ Mo 被 吸着 
Cr А Cr 被 吸着 
У А НСІ У, Мо 
Re А (2991 -LERA Mo 

(CIO, Ж) 1mol + L -1HCIO, Re 

其 他 元 素 Chel PH 为 9 Mo,W 通过 
其 他 组 分 A (ява 其 他 元 素 ( 先 ) 

NaOH+ NaCl Mo,W 
其 他 组 分 A,Cell NHSCN Mo 被 吸着 
其 他 组 分 Chel МН: У, Мо, W 
其 他 С.А 多 种 洗 脱 液 Mo,Tc 吸着 
相互 分 离 及 与 Fe 分 离 |A НЕ+НСІ 混合 物 Ti,W,Mo,Nb,Ta 
相互 分 离 А. 1. 5mol。L-1HCI 十 

0. 5mol * L'R 

+ НО +47 RER 
н;5О, Sephadex НО 、 Н;50, HNO; 

HO, AIA АС) |0. 2mol • L-iNaCl |№Оз- 

NO; A HCIO, NO; ,NO;- 
尿素 等 Ке CsCl МН; 
相互 分 离 А Ма, О. ,NaOH NO:- 最 后 
МО; - р А NaOH NO, ‚МО: 
海水 中 其 他 组 分 A HAc 以 偶 氮 染料 形式 被 
吸着 
Mg C НСІ Na,Mg 
其 他 组 分 С,А — Na.K 
其 他 元 素 I — Na 最 后 
酸 ,Zn,Se ICSbzOs) — Ма 被 吸着 
其 他 组 分 I(SbzOs) | 一 Na 被 吸着 
其 他 组 分 C ”| 一 Na 被 吸着 
K I НСІ Ма © 
Li,K,Cs Na 被 吸着 
其 他 元 来 сен) Na 被 吸着 
其 他 组 分 A 2mol • L -1NH,CI Nb 
二 lmol • НЕ 
Ta,Bi,Ti,Pb 等 А 2mol * L -1HC1+ Nb 
lmol • L -1NH,CI+ 
0. 14mol * L -1HF 
Ti I МНЕ Ti,Nb 
Ti,V,W A NaF 十 HCl Ti,V,W,Nb 
Zr,Pa A НМО,,НАс МЬ, 7х ‚Ра 
其 他 组 分 А НЕ 2х, М ,МЬ,Та 
Ti, Ta A HCI Та. Ti, Nb 
Ta A 草酸 Nb 
А 3mol。L-IHCI Nb 先 
+0. 1mol • L -1HF 
Это] + L -1HCI+ Nb 先 
0. 05mol • L -1HF 
其 他 元 素 НМО; Zr,Nb 被 吸着 
НСЇ+НЕ МЬ, Та 


草酸 盐 


续 表 
# È 
W 和 Sn 也 分 离 


在 岩石 中 


Мо, \ 在 Се! 上 分 离 
从 PH5 的 溶液 中 分 离 


在 硝化 混合 液 中 
ЖЯ МО, 


在 海水 中 

在 海水 中 

用 镜 酸 盐 交 换 剂 
在 生物 试 样 中 
在 水 中 


pH 为 4 


在 合金 钢 中 


Fe 被 吸着 
Мо 亦 分 离 


在 合金 中 
从 乙醇 的 水 溶液 中 分 离 


用 于 分 析 痕 量 Nb 
铀 等 分 析 用 


Нм 
在 矿石 中 
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续 表 


从 下 列 物质 中 分 离 


# È 


Nb,Ta Fe,Ti,V 其 他 元 素 用 HCI+ HF 洗 脱 
Ni U 等 从 非 水 溶剂 中 分 离 

Cu 

其 他 元 素 Ni,Th,Al 被 吸着 

Ni 

其 他 元 素 Ni 最 先 《提纯 Ni) 

Be Ni, Be 在 纯 BeO 中 

Fe,Zn Ni 

Zn,Mn Ni 从 混合 溶剂 中 分 离 

ЖЖ Co Ni 被 吸着 从 90% 丙 酮 溶液 中 分 离 
Ni,Pd Zn,Cd,Co el Ni,Pd ,Cu 被 吸着 用 特殊 树脂 
Ni,Co Mn ,Zn 从 60% 甲 醇 溶 液 中 分 离 
Np Pu,U Np,U,Pu 

Pu,U Pu,U,Np Np 的 提纯 

U,Th Np 通过 加 柠 榜 酸 盐 

U,Th,Pu U,Th,Np4+ 

U,La Nb 最 先 用 两 个 交换 柱 
Np,Pu 其 他 组 分 Np 在 沥青 铀 矿 中 

Ел Ри,Мр 

核 分 裂 物 Pu,Np,U 
P 聚 磷酸 盐 , 含 氧 阴 离 |A P 分 离 自动 化 

子 分 离 

磷酸 盐 相互 分 离 环 状 多 聚 磷酸 盐 

其 他 HPO, 强烈 被 吸着 

硅 酸 盐 А 在 水 中 

相互 分 离 Е 正 磷酸 盐 

多 聚 磷酸 盐 A 

ERMER T 
эш 2. 3:.1..2 JA ЕА 3:2 
Ра Nb 其 他 . A Si,Pu,Nb 

Ас, МЬ,Ри А Ра 

Th А Th,Pa 

其 他 元 素 Chel Pa 
Pa ,Th 相互 分 离 А 10mol • L -1HCl1 Th 
U 9mol + L -1HCI+- Pa 

1mol » L-1HF 
у 0. 1mol * L -1HCI U 

Pb 其 他 组 分 А 12mol • L -1HCIl Pb ж + 

其 他 组 分 А 10то] • L 1НСЕ Ро 自动 化 

其 他 组 分 A НгО РЬ Еи 中 ,从 盐酸 介质 中 

Fe А НС, НВг Ее,РЬ 在 陨石 中 

Zn,Cu A 

Zn, Mn,Cr I 

Bi A 

其 他 元 素 A 在 矿石 中 

其 他 元 素 I 

Cu,Zn,U,Th A 在 岩石 中 

Bi,Fe A gmol。L-IHCI 

0. 5то] • L -1HCI 


1mol • L -1H,SO, 
(或 НМ№Оз) 
lmol + L -1HNO; 
гар E 
7mol * L -1HCI 


Cd,Cu,Zn 


Cu,Sb 
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К 从 下 列 物质 中 分 离 


Pb ,Sn 1.5mol。L-IHCI 
HE 十 HCl Sb 
6mol • L -INaOH Sn 
(或 HF 二 HCl) 
Cr,Mo,Bi 等 Fe,Zn,Pb 
Pd Рр, Ра 
Pd,ir,Ag |Pt І,Ав,Ра 
Pd,Rh,Pt | 其 他 Pt 被 吸着 
Pt Ni,Fe,Cu Pt 通过 
Pt,Pd 
铂金 属 Pt 先 
Pd, Au,Ir 
pt ‚Ам ‚Ра 
Pu Pu 先 
Pu 
Pu 
№Н, ° НСІ+ НСІ 
HNOs 
HCI, HNO:, HF Ри RF 
12mol * L- HC1 Th 通过 
Pu 通过 
Pu 被 吸着 
Ри,Мр Ри,М№р 
Ва Ва 
Ка, 5г Ca,Sr,Ra 
Pb 
Rb Sr 先 
0. 1mol * L -1NH.,NO; | КЬ 
ЖЖ NH4NO: 十 0.1 [Cs 
mol * L-'HNO; 
NHNO, Зе (0. 10] • 1.71) 
КЪП. Ото! • 1,71!) 
lmol • L -1NH,NOs 
0. 5mol • LINH. NO; 
+0. 2mol * L -1HNO; 
Rb,Cs HNOs 
Rb,Sr НСІ 
Ке > НМ№Оз + РИН 
R 
HNO; , NH; ReO, 被 强烈 吸着 
Re,Os HNOs Os,Re 
Re(ReO,2) 2mol ° L -1H,PO, ReO 
2mol * L -INaOH Mo,W,Te 
Rh 
Ru 
S(H;S) 
SO, 


$032 


在 合金 钢 中 ;Cr,Mo ,Bi 
分 离 


Au 亦 分 离 


从 混合 溶剂 中 分 离 


在 尿 中 :从 HNO: 溶液 中 
分 离 


从 HNO; 溶液 中 分 高 (在 
土壤 中 ) 


还 原 成 Pus+ 
在 土壤 中 
Am,Eu,Pr 也 分 离 


在 海水 中 


JE Rb 


用 磷 钼 酸 盐 交 换 剂 
在 岩石 中 
Mo,W 被 吸着 


在 海水 中 
ERAT 


Я $20. ЖА 
在 空气 和 水 中 的 微量 HS 


从 下 列 物质 中 分 离 


洗 脱 ж 


洗 赔 次 序 
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S,Se, Те 相互 分 离 A 0. smol。L-INaOH |ТеОз;2- ‚$еО.:2- 
(成 ХО:2-) 十 3mol • L -1NH; 
2mol * L -1NaOH $0:2- 
Sb Ві,Ее C HCl Sb ,Bi,Fe 从 HCIO, 溶液 分 离 
Fe,Zn,Cd A HCIO, Sb 最 后 
НСО, Zn,Cd 
Be,Cu 等 A НСІ+ТВР Sb,Bi,Cu Ниле 
ELA 
U,Sn KZrP) |на U,Sb 
In,Zn A НСІ Sb 被 吸着 
其 他 元 素 A 再 二 酸 盐 Келж 
H;SO, Sb 
Se У А 12то] • НА У 
La, Y Chel HNO, Sc 最 后 用 特种 树脂 
Бэ. А H;PO, La,Lu,Sc Heg 被 吸着 
其 他 元 素 А,С 草酸 盐 , 或 柠檬 酸 盐 或 |Sc 
丙酮 
Y,La с H;SO, Sc 
Y,La,Th C H;PO, 5с,ү 
тї А НСІ,НЕ Sc,Ti 
其 他 组 分 А ОЧН,);5О,,Н;5$О, 5с 在 岩石 中 
其 他 元 素 A НСІ Sc 与 共 沉 淀 法 结合 
METK c ке Sc 先 
c HCI+TOPO Sc 先 АПН 
Ра СР Sc 被 吸着 
Ее?+ ,Mn2+ 稀 土 (А 0. lmol。L-1H:SO4 十 | Fe2+ ,Mn?:+ 稀 土 元 素 ,| 在 矿石 中 ;Th,Zr,U 
Еж ‚ТЬ,7,0 等 0.025mol • L-IH:SO， 5с 不 洗 脱 
Sc,La Al,Fe,Ti C HCI Sc 和 La 被 吸着 从 混合 溶剂 制 成 的 试 液 
中 分 离 
Se 其 他 元 素 C HCl Se 通过 
K. NO:7 С-18 乙醇 NO; ,Se 
其 他 组 分 C 乙酸 盐 Se 在 海水 中 
Те, Bi А HS0, 
Te ICSnO:) | HNO; 
Te A НСІ Se(3mol • L -1) , Te 先 将 Se 和 Te 用 50, 沉淀 
(0.2то1, L71) 
Hg 
Те, Аи 
不 同 氧化 态 分 离 
SeCN 与 SCN 分 离 
Sett Зев + 
Se, Те В 
Si P,Zr,Ti 在 硅 酸 盐 中 
Р,Ті 硅 酸 盐 的 成 批 分 析 用 
Р 
Р,Аѕ жт 
其 他 组 分 用 于 锅炉 水 中 痕 量 Si 
的 液 集 


Sn 


Ti 
锅炉 水 
Бе, Al 


Fe,Zn,Cu 
其 他 元 素 
Келж 
Mn,In 


SiFe2- 被 吸着 


Si 以 SiFs:" 形 式 被 吸着 
原始 液 酸 度 为 2mol + 


L-iHF 


用 丙烯 酸 酯 树脂 
在 岩石 中 ! 从 盐酸 溶液 分 离 
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被 分 离 元 
Sn 


Sr 


Те, Ке 
Tett 
(TeOs2_) 


Th 


Th,U 


К 从 下 列 物质 中 分 离 | 交 换 剂 


BusSnCl 与 BusSn |С 
С, 分 离 

Со, Ее, № А 

不 同 氧化 态 的 分 离 |IP 

As,Sb A 

Mg,Ca,Ba,Y ІК) 
А,С 

其 他 元 素 1 

Ca,Ba,Y C 

核 分 裂 产物 А 

Нел С 

Ү C 

Y AMP 

Zr,Mo A 

Nb Chel 

Pa С 

其 他 ($5.05) 

МЬ Chel 

其 他 组 分 А 

其 他 组 分 А 

其 他 组 分 А 

其 他 组 分 А 

Re 等 C 

Mo C 

Mo ї‹5һО;) 

Мо А 

Tes+ ,Se Cell 

Te$+ ‚Г „Оз 碳 

г А 

其 他 元 素 А 

Га, Zr С 

U,Zr A 

U,La,Y C 

Ú A 

其 他 元 素 A-Cell 

U KERA) 

U,La,Fe A 

其 他 元 素 A 

其 他 元 素 c 

Ti,Sc A 

U С,А 
А 
C 

РОГ C 
Chel 
A 


续 表 
洗 M W 洗 脱 次 序 备 È 
HCI 十 EtOH BusSnCl, BusSnCl, 
НСІ Ni,Fe,Cu,Sn 在 青铜 中 
乙酸 盐 Snit Reik 
NH,SCN As,Sb,Sn 在 岩石 中 
HNO; Sr 被 吸着 
PER Са ,Sr Y # A 吸着 
Sr 被 吸着 在 水 中 
乳酸 盐 У,Са,$г 
一 Sr 通过 
НСІ Sr 
羟基 异 丁 酸 铁 ,pH 为 6|Sr 被 吸着 
lmol。L-INH4NH。 |Srz+( 先 ) 
НСІ+НЕ Ta 被 吸着 可 结合 溶剂 萃取 
НЕ Nb, Ta 
H:S0, , 非 水 溶剂 Та,Ра 
HNO; Ta 被 吸着 
H,SO, Ta,Nb 
НЕ+НСІ Ta 被 吸着 在 岩石 中 
HF+HCI Ti,Fe 在 矿石 中 
NH,CI+HCI+HF [Nb 
NH,CI+NH,F Ta 
2mol * L !1NH,C1+ |Та же, ино 
lmol • L -1NH,F 
(2mol • L-1NH,C1+ |Nb( 先 ) 在 合金 钢 中 
1001 • L -1HF Ta 
К .1-1МН,СІ 
HCI 十 NaCl Ве, Тс 
НАс Те, Мо 
HNO; Tc,Mo 
HNO; Ве, Те 
НСі+НАс Те Ж 
Н,О,НСІ Tett 
НСІ ТеОз?- (4mol • 1.71) 
ГГ (10mol • L7?) 
НСІ Th 在 水 中 ;从 HNO; 溶液 中 
分 离 
НСІ Га, 
HNO; U,Zr,Th АЖ HNO, 洗 Th 
HNO; +DMSO Th 3: 
12mol + L-1HCI Th 先 ` 
HNO;+CH;OH Th 被 吸着 
pH # 2—3 U,Th 
Н,50,,НСІ Th,U 
(нхо 其 他 元 率先 
НСІ . Th 
硝 基 葵 甲 酸 Th 通过 
KSCN Th,Sc 从 丙酮 水 溶液 中 分 离 
НСІ,МН,М№Оз U,Th НОЯ 
HNO; 其 他 元 素 在 矿物 中 
НСІ Th 
H,SO, U,Th . 
1mol • L -1HCI U 复杂 混合 物 分 析 
3mol 。 L-'H,SO, Th 
乙酸 盐 U 
3mol • L -1HCI Th 


0. 5mol • L-'HNO;+ [О 
甲醇 


从 下 列 物 质 中 分 离 | 交换 剂 


пя 脱 W 


洗 脱 次 序 
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续 表 


# Е 


Ti,Zr 
TI 


Nb, Та, В! 


Al,Mg ,Cr 
Fe,U,V 
Al,Fe 

Fe 

杂质 

Fe 等 

Vt 


Fe,Al 等 
其 他 元 素 
Кж 
Zn,Co,Cd 
其 他 元 素 


其 他 元 素 
其 他 元 素 
其 他 元 素 


Pb 等 
ИЖ 
其 他 元 素 


Rh Ge 
其 他 元 素 
其 他 元 素 
其 他 元 素 
Ри, Ат 

其 他 组 分 


其 他 组 分 
其 他 元 素 
Келж 
其 他 元 素 
RETK 


Al 等 
其 他 元 素 
Fe,Cu 
Fe,Cu 等 
硫酸 盐 
各 种 元 素 


核 分 裂 产物 
МЕЖ 

Ее 
Те 


Cr, Ее, Мо, Nb, 
Та, W 


> 


орррОоОр > 


> 


A 
Cell 
I(Sb;O;) 


>O 
©. 


QPPPP PROQ 


= 
Ф 
_ 


lmol • L -1HNO; 

8mol * L -1HCI 

НЕ+НСІ 

20%HF 十 30%HCl 

Н:$0. 

酒石酸 

H;SO, ЖЕН 

NaOH 

12mol + L -1HCI 

EDTA 或 HF 

0.1mol - L -1HCI+ 
lmol * L -1HF 


1. 5mol • L -1HC1 
0.1mol * БОНО 
lmol * ІНЕ 
6mol + L -1HC]+ 

lmol • L -1HF 


HCI+CH;OH 
HNO; 

HBr 

HNO; +Н,О› 


НМОз,Н,50, 
H,O 


180 水 溶液 


Ca (NO3): 
ТЕ -+HCI 
HC! 


на 


HBr+ РУ 
碳酸 盐 

HNO; 

lmol * _-'НСІ 


H,SO, 
на! 


0. 05mol。L-IH:PO4 


HEF 十 HCl 


Th 

Ti 

W,Mo,Nb,Ta 
Ti 


Ti 最 后 
Ti 最 先 
Ti,Al,Fe 
Fe,Ti 

Ti 通过 
Ее,Ті 

Ti 


Ti,Zr 被 吸着 
TL, Al, In,Ga 
TI 

Ti 被 强烈 吸着 
TI 


Tl 
Tl 通过 
TI 


РЬ,ТІ 


ТІЗЕ 
U,Zn,Cd 


U 


U 被 吸着 
Zn,Al,TI,U 
Am,U,Pu 
U 


cC CG q C а 


U 被 吸着 
U 被 吸着 
Cu,U(C) 
Cu,U,Fe 
U 被 吸着 
U 


U,Zn,Cs 
U,La 

U 

Te 

U 


复杂 合金 的 分 析 


如 有 Pb,WO4- ‚Ее, Мп 
等 也 一 起 洗 脱 
加 HzO:* 使 易 吸 着 


CFe(CCN)6]2- 不 被 吸着 
ERRARE 


在 岩石 中 ,从 HCL 十 Br Ж 
液 分 离 : 

须 升 高 温度 

Cd,In 等 吸着 

在 岩石 中 :以 Tis+ 形 式 被 
吸着 


在 海水 中 ;从 KSCN 溶液 
分 离 


在 水 中 ,用 非 水 溶剂 
在 水 中 ,成 批 分 析 用 


水 分 析 用 
在 尿 中 :从 有 机 溶剂 混合 物 
中 分 离 


在 水 中 

在 土 还 岩石 中 ;用 非 水 溶剂 

用 非 水 溶剂 

从 碳酸 盐 溶液 分 离 

从 3mol • L -1NaC] 溶液 
分 离 


U4+ 和 Us+ 分 离 


U 在 C 上 强烈 吸着 ,在 I 上 
RERI 
亦 可 和 La 分 离 


核 分 裂 产物 的 分 析 
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{08+ 
U,Pd,Au 


U,Th 


Zn 


У, Мо 


0+ 
Rb e 


其 他 元 素 
其 他 元 素 


二 价 离子 
Te,Bi,Heg 等 
Mo 等 
其 他 元 素 
其 他 组 分 


Ti,Nb 

Fe, Mo,U 
Al,Ti,Fe 
Мо, W 

Zr, Ti, Nb 
Fe 

Al, Ti 

有 机 化 合 物 
其 他 元 素 
Mo 

Ті 


Nb, Ta,Bi 


Ce,La 
Sr,Cs,Fe 
ИЕЛЖ 
Sr 

Fe 等 
тж 
РЬ ‚Си 等 
各 种 物质 
Cd 

Cd 
Cu,Pb 
Hg,Pb,Cd 


Al,Cu,Fe 

Cd,Fe,Pb 

Cd 

А! ‚Си, Mg 


Bi,Cd,Pb 
Cd 
各 种 物质 


续 表 
ж È 


KERHA) 


OQ > > > > O > 


> 


>O >O P O >> O Q >P QO OOO 


> > > O 


н;5О, 
нсо, 


НСІ 
НСІ 


НМО: 

Я ВЕ 
HCI+CH;OH 
Н:50, 

НСІ 


HNO; 
CHsOH 十 HCl 
HNO; 

Н:80; 

НЕ 

НСІО, 

НЕ 

乙酸 盐 

на 

HsPO4 十 HCI 


PH 为 5 
20% HF + 30%HCIl 


СМН,)280, 


HCLC*HsOH 


НВг 


2mol + 1-1НСІ 
ЕРТА,рН 为 3 
0. 0201 • _-:НСІ 
НСІ 


0. 1mol + L -1 HCI + 
0. 06mol * L -1HF 


NHs 十 NH4CI 十 HzO:， 


位 2mol • L -1HNO; 


U 


06+ 
U 被 吸着 


Th,U 

Th(6mol • 1.71) 
000. 6mol • L -1) 
V 最 后 

V 最 先 

У,Мо 

Cr,V,Mn 


Ce, Y 
Y,Fe,Cs 
Y 最 后 

Y 

Zn 最 后 
Zn 
Zn,Pb,Cu 
Zn 

Zn,Cd 
Zn,Cd 
Zn,Cu,Pb 
Zn 

Zn 


U А 1mol * L -1HCI(# 
80%% 甲 醇 溶液 ) 中 被 吸着 ; 
Th 从 HNO; 在 甲醇 中 的 溶 
液 被 吸着 


先 用 4mol - L 1HC1 ЊУ, 
最 后 用 0. 5mol • L -1NaOH 
十 0. 5mol • L -1NaC1 洗 Mo 


在 矿物 中 ;U 吸着 于 C 上 
ЖЕ ri 


Fe 被 吸着 

ERP 

在 海水 中 ;从 含 SCN- 的 溶 
液 中 分 离 

用 甲酸 洗 V 


在 岩石 中 


如 有 Ti,Pb,Fe 等 也 被 
洗 脱 


АҮ 


在 海水 中 ;Cd,Cu 也 分 高 


用 HCl 洗 Cd 

Я HNO; % Са 

用 乙酸 洗 Zn 

从 HAc 溶液 中 分 高 

在 水 中 

在 肥料 中 ;从 0. 5mol • L7? 
溶液 中 分 离 


用 混合 溶剂 
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续 表 


被 分 离 元 素 | 从 下 列 物质 中 分 离 | 交换 剂 ик # È 
Zn,Cd,Hg Cell HCI ,CH;OH 
Zr A НСІ Zr 从 HF 介质 分 离 
А НСІ Zr,Pb,U EHA (Zircon) 
C HBr La,Ar,Th 
La,Th I H2O Zr 
Ti,Mo,Sc L HzSO4 Fe, Zn, Mo EERE 
Hf c 甲酸 ,HNO， Zr,Hf Я HNO; # НЕ 
Hf I 甲酸 НҒ, г 钢 系 元 素 亦 被 分 离 
Hf A H2SO4 НХ 
Th C HCOOH 7х, Th 与 Ga 分 离 
Th А НСІ 从 乙醇 十 水 溶液 中 分 离 
Hf A 0. 35mol * L —-1H;SO, |Н 先 
Hf C 0. 150] • 1719,50, [Zr 
+0. 18mol • L~? 
HCIO, 
Zr,Ti Fe, Al 等 A Ti, Zr 吸着 ЕАН 
Zr,Th 其 他 元 素 А НСІ ТЬ,2г,0 
Та TiO? C НСІ пя 
Мл. 其 他 元 素 C НСІ La 最 后 在 水 中 
U 盐 А СН:ОН+НСІ U 被 吸着 
相互 分 离 C EDTA 用 置换 法 
相互 分 离 I 用 亚 硒 酸 锡 交 换 剂 
其 他 元 素 C НСІ ЕЛЖ 陨石 中 
相互 分 次 A CH;OH+HNO,; 
其 他 元 素 C НСІ Са, La 在 气 石 中 
U 核 分 裂 产 物 C 络 合剂 U,La 也 可 用 阳离子 交换 树脂 
其 他 元 素 A 非 水 溶剂 La,Ce 被 吸着 在 钢 中 
相互 分 离 I LiNOs+HNO; НЕ 
У:0: А FDTA Y,Dy,Eu 
Th A жа 
痕 量 杂 质 А HNO; 从 甲醇 溶液 中 分 离 
Las HETER | 相互 分 离 C TERI. La, 稀 土 元 素 
| pH 一 3 一 3.5,100C 
La ,稀土 元 素 А 6mo! * L -1LiNO; La, 稀 土 元 素 
稀土 元 素 ВИ БИДЕ А CH;OH,HNO; 包 族 
分 离 0. 2mol。L-1HNO， |а 
互相 分 离 Dowex 50 |4. 75 ЖЮ Lu £ 


二 、 有 机 物 的 离子 交换 分 离 法 
有 机 物 的 离子 交换 分 离 法 见 表 3-48 一 表 3-52。 所 用 符号 的 含义 如 下 : 


А 阴离子 交换 剂 ; 1 

B 键 合 的 ; L 
C 阳离子 交换 剂 C-Na,C-Zn 等 分 N 
别 为 Na 型 和 Zn 型 (其 他 同 ); P 

С-18 键 合 的 烃 , 通 常 含 18 个 碳 原子 ， T 
但 不 一 定 总 是 18 个 : DNA 

Cell ”纤维 素 交 换 剂 ; DEAE-Cell 
Сре! ” 歼 合 树脂 (下 注 元 素 符号 也 是 一 TOPO 
种 型 式 ); PNA 

DMF 二 甲 基 甲 酰胺 ， RNA 


无 机 离子 交换 剂 ! 
液体 离子 交换 剂 ; 
非 离子 (吸着 剂 ); 
纸 ; 


薄 层 层 析 Ой TLC); 


脱氧 核糖 核酸 ; 


纤维 素 离子 交换 剂 的 一 种 ; 


ЕЖЕ, 
友 糖 核酸 ; 
核糖 核酸 ; 
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其 余 符 号 见 表 3-47 说 明 。 


表 3-48 烃 、 醇 . 酚 、 关 基 化 合 物 及 碳水 化 合 物 的 离子 交换 分 离 法 


类 м 试 # Б ЕЗШ ня 备 注 
脂 烃 烃 C — Мон+сн:он 在 水 中 
石油 馅 出 物 А,С 
и А 酸 吸着 , 醉 通过 , 烃 分 离 于 SiO。 上 
链 烯烃 Rh 络 合 物 GC; 分 离异 构 体 | 
= (JE BEWE en ЗЕЕ 
芳烃 特种 树脂 络 合 物 
芳烃 , 链 烯 烃 Ag 络 合 物 GCi 分 离异 构 体 
Е С-18 CHsOH 的 水 溶液 与 代谢 物 一 起 分 离 
烃 类 烃 类 分 组 SiO? ая 
硝 基 烃 ШЕЕ ШЕШ 环 已 烷 在 炸药 中 
HEFE Je 丙酮 十 水 异 构 体 分 离 
Ч т “| 特种 树脂 CHCI 用 乙烯 基 树 脂 
É С,А C;H;OH+H;O 环 醇 
SBEN Cell C,H;Ac+C;H;OH 也 适 于 低级 醇 
кая SiO; ИЕ. 在 表面 活性 剂 中 
® вх А 硝酸 盐 在 废水 中 
酚 等 非 离子 交换 剂 |МОН,СНзОН 在 饮水 中 
йж А Сос, + СНзОН 
苯酚 ,类固醇 SiO? CH:Cl: 十 甲 酰胺 ISRN 
ER RE AB 乙酸 盐 | 
кою А 乙酸 盐 
酚 EROM A 缓冲 液 . 
A CH:OH+HAc 工业 上 用 
акаю А 
5379 c NaAc 十 CzHsOH 也 适用 于 核 昔 
C н.о 
i CHCls 十 已 烧 


Bukit 448 ВСЕ) 


ERP 


用 酸性 亚 硫 酸 盐 型 树脂 


脂 族 酸 


芳香 酸 


脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
脂肪 酸 
各 种 脂 族 酸 
脂肪 羟基 酸 


甲酸 
乙酸 
卷 基 乙酸 ,苹果 酸 
气 乙 酸 盐 
ZTR 


ZER, STRM 
二 元 和 多 元 羧 酸 


HA- TRE 
EDTA 及 其 同系 物 
EDTA 同系 物 

氨 三 乙酸 

氨 三 乙酸 
M. TRZE 
丙烯 酸 和 甲 基 丙烯 酸 
MERR 
聚 不 饱和 脂肪 酸 
果 酸 
TER 

柠檬 酸 

ER HRR 
WER 

кю 


№ 349 有 机 酸 的 离子 交换 分 离 法 


甲酸 
甲 氧 基 乙醇 
水 

己 烷 十 CHCls 


СНзОН,СНзСМ 水 溶液 


NaCl 

HzO 十 乙醇 
NaOH+Cs;H;OH 
甲酸 盐 

NaHSO, +NaNO; 
甲酸 盐 

甲酸 


甲酸 盐 
NaCl 
丙酮 十 水 
氨水 


' SOs- ‚РО 


(ЧН, СО: 
己 烷 十 C4HoOH 
NaCl, Mg (Ас): 


H;SO,,NaOH 
НС1,НСООН 
硼酸 盐 
NaNO: 

NaF 十 天 酸 盐 
НСІ 


氨水 


甲酸 盐 


НАс,НС! 
H;SO, 
甲酸 盐 


FRR, HCI 
NaCl +C:H;,OH 


缓冲 液 
水 
己 烷 十 CHzCl: 
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离子 排斥 色谱 
省 醇和 脂肪 也 在 此 条 件 分 离 


Ci~Cs 脂肪 酸 
在 去 垢 剂 中 
жт 


水 果 , 植 物 


一 元 产 酸 亦 同 
配 位 体 交 换 色 谱 
复杂 混合 物 


碳水 化 合 物 在 此 条 件 下 亦 分 离 
糖 衍生 物 


在 制剂 中 

水 ,污水 

水 ,污水 
ЖЕЛЕНИН 

R 

Я AgNO: 十 硅胶 
在 酒 中 


在 污水 中 
药物 中 


在 土壤 中 
用 梯度 洗 脱 法 


离子 排斥 色谱 
离子 对 色谱 
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续 表 
类 型 化 £ 物 交换 剂 и Ж Ж 备 注 
芳香 酸 
А ЮА, МО: 
А МІСІ,,ЕеСіз 包括 酚 基 酸 
RR, M A 从 粗 油 中 
RR. M A 用 大 和 孔 树脂 
不 饱和 芳香 酸 T МН: Я AgsO 十 硅胶 
Е, НЕ 特种 树脂 C.H;OH 
酚 基 芳香 酸 N,SiO; 多 种 洗 脱 液 在 此 条 件 下 酚 亦 分 离 
C тв 多 巴 的 代谢 物 
А NaCl,CHsOH 香草 酸 衍生 物 
EPER, FAM A 硼酸 盐 十 NaNO， 在 食品 的 添加 物 中 
EER, Е. А C,H;OH 
% ЖЮ C 水 
А H,O+CH;OH 
L C,H;OH 
C NaCl 
水 杨 酸 及 其 入 生物 A FeCls+C;H;OH 
氨基 水 杨 酸 с DMF 氨基 苯酚 不 被 洗 脱 
ARERR A 与 苯酚 分 离 
ЖЕН C 以 H 型 树脂 最 好 
ЕЕ]. АВ 甲酸 盐 
硝 基 苯 甲酸 CB Мамо, РТ 氨基 葵 甲 酸 在 此 条 件 下 亦 分 离 
ELERA) c ITER 在 此 条 件 下 酯 亦 分 高 
жалю А 硼酸 盐 十 NaNO， 
жю А КВг 
磷酸 с CaCl; 盐 析 
各 种 磷酸 A CO;+CH;OH 石油 饮 出 物 
磺 酸 和 二 磺 酸 А HzO, NaCl, CHsOH 
ARE C 用 CaCl: ЕЯ 
ЖБ) ЛА А 多 种 用 弱 碱 性 树脂 


RER 
脂 族 腕 和 芳香 胺 
一 元 胺 
一 元 胺 和 二 元 胺 


丁 二 胺 -C1,47 


二 元 胺 和 多 元 胺 


乙醇 胺 
2.0, Ж РЕ 
НВ 


FAMAT 
E 


яя 


备 注 


Cell+ T 多 种 洗 赔 液 
Cell, L 

C 柠 榜 酸 盐 ,HCIl 
C+T НСІ 

С FERH 

C Че 

C НСІ 

c (NH4):CO: 

с FERE 

с СВЕ 

C УЖЕ, НС! 
с 氨水 

SiO: 

С-18 硼酸 盐 ,CH3CN 


МН; 


二 元 胺 也 分 离 

为 生物 制剂 的 胺 

一 元 胺 和 二 元 胺 的 分 离 
包括 组 胺 

包括 15 个 组 分 


与 氨基 酸 分 离 
包括 组 胺 
ERER 


配 位 体 交 换 色 谱 


用 羧 酸 树脂 


包括 芳香 胺 .脂肪 胺 
在 甲醇 -水 中 
包括 吡啶 阳离子 


< 
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类 м 化 © 物 交换 剂 и Ü] Ж 备 注 
脂 族 胺 
AE tE C HCI 
葡 糖 胺 醚 C FERE: 与 薄 层 层 析 配 合 
氨基 糖 С,А Jf Kt +k: 用 氨基 酸 分 析 器 
芳香 胺 
芳香 胺 A 为 气 代 或 硝化 芳 胺 
АЛЕ N 乙醇 的 水 溶液 ЕЕН Z, EE 
ЖК N C|.H,OH+ Ж% ЗЕ НН Z, BË 
HEEM Cell HAc 
C 非 水 溶液 
二 元 胺 SiO? 己 烷 十 乙醇 
含 氮 杂 环 化 合 物 | 杂 环 胺 SiO:,C 
Ag 十 SiO:， 己 烷 十 CH3CN 在 空气 试 样 中 
AREH L CHsCN 在 AgNO; 上 
Ше C NH,CI,NaNO; 
C 乙酸 盐 
Иа, Hi 3 ЛЕ C-Ni,Cd NiCls 十 乙醇 
HERE ЗЕЕ C-Na,H 缓冲 液 
吡啶 入 生物 с NH4CIL 
ШАГА C 用 特种 树脂 
ЖЕ А НСІ 在 防冻 剂 中 
wje С,А 乙醇 的 水 溶液 
RICERRA) C нс! 
авики — |лс_ | | 
# 3-51 氮 基 酸 、 核 酸 及 有 关 化 合 物 的 离子 交换 分 离 法 
TT 
类 型 试 Ë 交换 剂 Еж 备 注 
-十 -| — —— 
AER 
一 般 C Li 缓冲 液 
一 般 C HARE 
一 般 C,P 在 水 中 的 氨基 琶 
一 般 C+T HRR 氨基 糖 同时 分 离 
一 般 C FERE 用 精制 的 树脂 
一 般 C-Zn 乙酸 盐 十 Zn 配 位 体 交 换 色 谱 
一 般 Cell nk e 以 丹 磺 酰 衍生 物 分 离 
一 般 Chel AK 配 位 体 交 换 色 谱 ; 分 离 光学 异 构 体 
分 组 C 氨水 配 位 体 交 换 色 谱 
酸性 和 中 性 氨基 酸 с CzHsOH 制 成 衍生 物 后 分 离 
碱 性 氨基 酸 C 多 种 洗 脱 液 
MAAE c CsHsOH 十 NHs 
MENAR., REAR |A HCI 
ЖАР С 磷酸 盐 十 CHsOH 与 葵 乙 基 胶 一 起 分 高 
EAR 特种 树脂 在 豪 乙烯 吡咯 烷 酮 上 
ЖЕ, MAR С FEME 
二 羟基 葵 丙 氨 酸 iC,A WRH 在 尿 中 的 代谢 物 中 
CAR C 氨水 在 谷物 中 
C FERH 在 食物 中 与 其 他 氨基 厂 分 离 
EMAR ЕНК А xz É 
谷 氨 酸 , 天 冬 氮 酸 А,С 与 胺 分 离 
MAR 特种 树脂 ”| 氨水 分 离 光学 异 构 体 
PERAR C ый Kt $k 
ЖЖ ЕИ С HzSO, 
RAR, AA c 磷酸 盐 在 酒 中 
HAR, RAR С,А 在 血液 中 
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续 表 


类 H ДЕ 试 交换 剂 ия & 注 
一 般 肽 с 多 种 洗 赔 液 用 氨基 酸 分 析 仪 
一 般 肽 Cell 自动 分 析 
— Ж Cell-Cu 水 ,氨水 分 离 氮 基 酸 
一 般 肽 C 乙酸 盐 不 同 大 小 的 肽 的 分 离 ;氨基酸 不 洗 脱 
多 及 C,A 用 大 孔 树 脂 
蛋白 质 蛋白 质 (一 般 》 Chel-Na KOH+Cu 骨 胶 原 十 Cu 不 被 吸着 
C 柠檬 酸 盐 在 蛇 的 毒液 中 
EHA, Cell FERH 
核酸 及 其 衍生 物 
一 般 A 磷酸 盐 
一 般 С 甲酸 盐 
一 般 C 碳酸 盐 用 高 子 排斥 色谱 法 
一 般 C НСІ KEFR 
一 般 L pH 为 8.6 
一 般 Cell 
一 般 A,C 缓冲 液 用 离子 排斥 色谱 法 
核酸 及 其 入 生物 特种 树脂 | NaCl 
DNA FKE NaClO, 用 温度 递 升 法 
C-Al 甘氨酸 十 NaOH DNA 的 分 级 
PNA SiO; 已 烷 或 庚 烷 
C-18 甲烷 水 溶液 在 水 中 和 在 烟草 的 烟雾 中 
PNA 的 分 级 SiO; 也 可 用 AlO: 为 交换 剂 
RNA AT 甲酸 ,LiCl 水 解 产物 
C 甲酸 盐 水 解 后 ,快速 分 离 
BP A 乙酸 其 ;或 水 ,甲酸 
N HRH 分 组 
C 甲酸 盐 缓 冲 液 用 薄 壳 树脂 ;分 离 很 好 
А 柠檬 酸 盐 
във 特种 树脂 ж Z Ж në $e Ni 


生物 胺 及 胺 药物 


ЖЖ 
ЖИ, ВН 


多 巴 , 多 巴 胶 , E EN R 
ЖУТ 


Н:50, + №80, 
¿É +W 
HCI+CH;OH 


用 配 位 体 交换 色谱 法 
制备 衍生 物 


接着 进行 气相 或 液 相 色谱 
巴 比 土 酸 也 分 离 

与 氨基 酸 分 离 

与 氨基 酸 分 离 


在 尿 中 


在 甘 香 酒 剂 中 
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续 表 
注 


| # 
CHCl: +C:H;OH 也 可 用 С-18 和 CH.OH 


硼酸 盐 十 NaNO， 
NaCl 高 速 分 离 


其 他 药物 
阿司匹林 , 非 那 西 汀 ,咖啡 因 
非 那 西 洒 及 其 代谢 物 


NHNO; 高 速 分 离 
CHsCN 水 溶液 


磷酸 为 去 氨 抗 坏 血 酸 


H;SO, JERK 
CH:OH,CH;CN 为 高 分 子 抗菌 素 


NazSO, 水 溶液 中 间 体 的 分 离 
на 在 尿 中 

HCl, 乙 酸 盐 
CzHsOH ,甲酸 盐 咖啡 也 分 离 
HCI 在 尿 中 


镇 痛 止 咳 药 ,咖啡 因 等 


Zipax SAX 


参考 文 献 
1 秦 启 宗 , 毛 家 驶 、 金 忠 财 、 陆 志 仁 ,化 学 分 高 法 . 北京 ,原子 能 出 版 社 ,1984 


0. 005mol。L-INaNOa,pH9.2 


О ж. ЦЕ, ЖЕЛЕ 


第 一 节 概 论 


蒸馏 、 气 化 和 升华 分 离 法 都 是 利用 化 合 物 挥发 性 的 差异 进行 分 离 的 方法 。 其 中 气 化 和 蒸 
饮 所 涉及 的 样品 均 是 液体 ， 两 者 的 区 别 在 于 : 气 化 是 将 欲 分 离 的 元 素 变 成 气体 从 溶液 中 释放 
出 来 ， 而 蒸 馅 是 将 欲 分 离 组 分 与 水 或 其 他 溶剂 一 起 释放 出 来 ， 然 后 再 分 别 冷 凝 成 液体 。 


一 、 可 利用 的 挥发 性 元 素 的 基本 情况 


在 通常 条 件 下 ,具有 挥发 性 的 单质 和 能 从 溶液 中 转化 成 可 挥发 化 合 物 的 元 素 见 表 4-1、 表 
4-2。 
表 4-1 可 挥发 性 元 素 在 周期 表 中 的 位 置 ” 


Na Mg All Ssi P 
K Ca Se Ti V Mn Fe Co Ni Cu Zn = бе Аз 
Rb Sr Y Z Nb Мо Те | Ва | Rh Ра Ag Cd 1 f Sn Sb 
Cs Ва 1а® Hf Та W геле. к Pe[Au Hg] Ti Pb Bi 
Fr Ra AcŠ f 


Ф 黑 框 内 的 元 京 无 论 其 单质 或 其 某 些 化 合 物 均 易 从 水 溶液 中 挥发 。 
© 包括 57 号 至 71 号 元 素 。 
© 包括 89 号 至 103 号 元 素 。 


表 4-2 适 于 气态 分 离 的 元 素 与 化 合 物 


E 发 #* |. 元 ж 或 ж T 

单 质 НАЦ, Н, О, ЩЖ, В, N, P, Ро, Sb, Те (Na, Hg, Po, Se, Zn) 

氧化 物 CCN), NCI), SCN), Мп+, Ir(N), Os(WI), Ро, Re(W), Ru(N), Se( М), 
Te(W) | 

氢化 物 NCE), P(E), As(E), Sb(E), O, S, Se, Te, RÆ, Bi, Ge, Pb, Sn 

气 化 物 Аз, В, Bi, НҒ, Hg, Ш, Мо, №, Os, P, Ве, Rh, Ки, S, Sb, Si, Sn, Та, Тс, 
Те, Ті, У, М, Zr, (Ge(N)) 

氧化 物 As, Au, Ві, Cd, Ce, Ga, Ge, Hf, Hg, In, Ма, Nb, Os, Pb, Po, Re, Ru, S, 
Sb, Se, Тс, Te, Ti, ТЇ, V, W, Zn, (Al, Fe, Mo, P, Si, Та, Zr) 

溴 化物 Аз(Ш), Са?*, Ge(N), Ня, Оз, Ке, 853+, Se(N), 504+, Te(N), (Bi 

Ема Ві? 

挥发 性 含 氧 酸 或 非 含 氧 酸 ВОИ), СОМ), МСЖ. У), P,SCN), $е(№), Te(N), жж 

АСЕ: 配合 物 Ва, Са, Со, Си, Ее, Мо, №, Ра, Ра, Sr, МЕЖ, Ш>: 

挥发 性 有 机 酯 等 有 机 物 B( 如 CHsBO:)》，(Po,Ala+) 

ЖЕ CrOzClz Cri) 

Ф 在 括 弧 内 所 注 的 符号 系 指 无 论 单质 还 是 某 些 化 合 物 中 较 难 挥发 的 元 素 。 


二 、 术 语 与 概念 
1. ЖЕНЯ 
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蒸 馅 是 利用 液体 混合 物 中 各 组 分 挥发 性 不 同 而 将 它们 分 离 的 方法 和 过 程 。 简 单 的 蒸馏 一 
般 只 能 做 到 部 分 分 离 , 有 时 需 进 行 多 次 重复 蒸馏 。 将 多 次 蒸馏 在 一 个 装置 中 进行 时 叫做 分 饮 。 

2. 恒 沸 点 混合 物 蒸馏 

许多 二 元 混合 物 (体系 ) 属于 非 理想 体系 ， 在 它们 的 温度 -组 成 曲线 中 会 出 现 最 高 或 最 低 
点 ， 这 些 最 高 或 最 低 点 的 物质 即 为 恒 沸 点 混合 物 。 当 存在 最 低 点 时 ， 蒸 馏 不 能 成 功 进行 ， 最 
后 所 得 为 恒 沸点 混合 物 。 

3. 夹带 剂 

为 了 形成 沸点 最 低 的 恒 沸 点 混合 物 使 之 容易 进行 组 分 离 而 人 为 加 入 所 需 蒸馏 体系 中 的 物 
质 。 对 其 有 一 定 的 要 求 : 

D 其 沸点 比 样品 低 约 30 C; 

© 室温 下 溶 于 水 ， 而 几乎 不 溶 于 碳 毛 化 合 物 ， 使 其 易 用 水 除 取 ; 

© ЖШШЕ ТИЙ ТЕККЕ; 

@ 与 样品 不 发 生 反应 。 

4. 回流 比 

为 回流 液 〈 蒸 馆 过 程 中 因 冷 凝 而 流 回 原来 的 蒸馏 瓶 中 的 液体 样品 ) 与 馅 出 液 (被 冷凝 并 
转 入 收集 瓶 的 组 分 ) 之 比值 。 

回流 比 一 my/raa 

AF nn, 一 一 回流 液 的 物质 的 量 ， 
人 馏 出 液 的 物质 的 量 。 
工业 生产 要 求 回流 比 尽 量 小 ， 而 在 分 析 应 用 时 希望 保持 近 于 平衡 的 条 件 以 获得 较 好 的 分 
离 效果 ， 一 般 取 回流 比 为 10 一 50。 | 

5. 蒸馏 的 方法 

(1) 减 压 蒸馏 ”在 压力 降低 到 低 于 大 气压 力 条 件 下 进行 的 蒸 铭 分 离 的 方法 ， 可 用 于 一 些 
沸点 很 高 或 高 温 时 不 稳定 的 样品 。 在 真空 度 很 高 时 称 为 真空 车 馅 。 

(2) 水 汽 蒸 馅 ”利用 水 作为 第 二 相 ， 使 得 能 随 水 汽 挥 发 但 冷凝 时 又 与 水 互 不 相 溶 的 样品 
能 在 比 其 正常 沸点 低 的 温度 下 进行 蒸 馅 的 方法 ， 可 用 于 蒸 馅 需要 用 真空 蒸 馅 的 样品 。 

(3) 亚 沸点 蒸 馅 ”一 种 平稳 的 蒸 饮 方法 ， 用 红外 线 加 热 液体 表面 以 防止 剧烈 沸腾 ， 避 免 
了 因 气 溶胶 而 将 难 挥 发 杂质 带 入 馅 分 中 ， 从 而 使 得 到 的 组 分 纯度 很 高 ， 杂 质 含量 可 在 10" 水 
平 ， 可 用 于 痕 量 和 超 痕 量 分 析 。 

(4) 共 沸 蒸 馅 ”一 种 分 离 共 沸 混合 物 的 方法 。 加 入 一 种 难 挥发 的 组 分 ， 与 共 沸 混合 物 的 
一 个 组 分 形成 沸点 更 低 的 新 共 沸 混合 物 蒸 出 而 与 另 一 组 分 分 离 。 

(5) 萃取 蒸 馅 ”一 种 分 离 共 沸 混合 物 的 方法 。 加 入 一 种 难 挥发 的 组 分 ， 与 共 沸 混合 物 中 
的 一 个 组 分 选择 性 地 结合 ， 而 让 另 一 组 分 燕 出 。 

6. 区 域 熔融 

根据 液 固 平 衡 的 原理 ， 利 用 熔融 -固化 过 程 去 除 杂 质 的 方法 , 可 将 杂质 从 一 个 元 素 或 化 合 
物 中 除 掉 ， 以 达到 提纯 的 目的 ， 经 多 次 单方 向 区 熔 后 ， 纯 度 可 达 99. 999% 。 主 要 用 于 精制 金 
属 、 半 导体 、 化 合 物 及 感光 药品 等 。 

7. 升华 点 

固体 物质 的 蒸气 压 与 外 压 相等 时 的 温度 。 


Па 
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第 二 节 ЖЯ ЖЕЛ А Ж 


无 机 物 的 蒸馏 分 离 见 表 4-3， 表 中 元 素 排列 按 周 期 表 顺 序 排列 。 
#43 无 机 物 的 蒸馏 分 离 法 


Na 1. 310-*КРа, (350-400) C K 22 ЖЩ 为 测定 钠 或 钠 - 钾 合金 中 的 含 
碳 量 时 除去 基体 元 素 的 方法 
Au 王 水 中 快速 煮沸 (挥发 去 大 部 分 ), 再 用 硫酸 处 理 此 溶液 , 燕 
发 至 冒 浓 厚 的 白 烟 
Zn 单质 在 石英 答 中 ,于 1100C 氢 气流 中 ,将 试 样 加 热 
Cd CdBr; озот У-ды K PAK т, DS IS RKB Уут 分离 
+ 
Hg 单质 (1) 试 样 浪 于 硝酸 ,以 2. 25mol * -1 硫酸 溶液 稀释 后 , 冷 至 
20C ,加 硫酸 产 胺 和 氧化 钠 混合 液 及 硫酸 亚 锡 (0. 25mol + 1.71 
ЖЕ ЧО И , 通 空气 3min 
i2) 分 解 管 中 装 试 样 与 生石灰 混合 物 及 碳酸 镁 ,加 热 800C 
使 碳酸 镁 分 解 出 的 二 氧化 碳 , 通 过 试 样 , 生 成 的 汞 用 0. 2mol * 
L-1! 高 锰 酸 钾 深 液 和 10% 硫 酸 混合 液 吸 收 
НЕСІ, G) 将 Cl 或 HCI AREA ARNEE (22300) 
(2) ДЖЕТ 
В CH3sBO: 加 少量 甲 醉 和 浓 盐 酸 , 在 甲醇 蒸气 中 燕 锯 (75 一 80)C 
ВЕ; 加 气 化 物 溶液 
Al Al?EtsBrs 试 料 与 溴 乙 烷 反 应 ,真空 燕 馅 (与 Na,K 分 离 ) 
АС, HC) 气流 中 加 热 ( 约 180C) 
Ga GaCls 加 盐酸 在 220 `C 348 与 Zn2+ In3+ 分 离 
Si SiF, 将 试 液 或 固体 试 祥 在 HF-H;SO, 或 HF-HCIO, 中 或 HF- WE ЯЗОН Е Si 
HNOs-HCIO, r ЖЖ Ж + (SE > 200 C £ 5 g) HF, HS0, 
(NH.)D:SO, ,200 СЖ 
H;SiFs 在 HF-HCIO, АФК 
Се Сес, 在 (6 一 7)mol. ГЕ ТЕК ИНЖ R ЖИЕ CA + Ж 
先 用 氯气 氧化 成 Ass+ 最 好 将 试 样 预先 与 硫酸 共 热 以 除去 
Е) 
GeF, Я НЕ-НМО, 溶解 ,蒸发 至 于 (挥发 去 大 部 分 》 
Zr 7161, ERAH А 
Sn SnCl, 5 нс! 气体 反应 蒸馏 
SnBr, (1) 用 HBr+ HCIO, & HBr-+-HC1(1+ 3)3618 
(2) WR 8 II k £T 除去 Sn 基体 用 
N NH 及 № | D PERAH, НОШКЕН 
(2) Jm HC1+ HNO, № 
G) NO7 用 CO(NRH:); 8 МН. 3È NaN; 处 理 


As НЕ № (<21108'С)Җ Н AsCL,C5SS РОГ 35. GeCl ЖЖ 
H) 
加 Н,50, 和 НВг, и НЯ 


Я Zn 十 H:SO4( 稀 ?处 理 CSbs+ 祖 似 ] 


Sb (1) ARER НС! 和 NaCl 蒸馏 (105C) 
(2) 5 H,SO,+S,3F38 K f 200 C 3 iH 

用 HC1+HNO, 加 热 分 解 ,加 H;SO, O+) RERAMA, 8 
MARMAT 
Я Zn 十 H:SO4( 稀 ?处 理 


与 Cu?+ ,Pb2+ 分 离 


тч Yj 


е 


Ф НМО нЕ EMARE, ЖТ. ЮЕ Ш.Ш 
HBr HRTF. DAMELE (280-50) C ,BiBrs 挥发 (也 可 用 
HBr 十 Brs Ф) 

借 HNO; 溶液 使 Bils 挥发 分 离 


Те 


Mn 


Fe 
Ru 


Ir 


ТеСЬ , Тес 


Терг; 


Ро 
Ро- Жж 


ERMER, 1. 07КРа 于 (400 一 500)C 下 加 热 约 
2h; ЕЕ (800—900) CHA 16 完全 挥发 ( 常 压 下 也 可 能 挥发 ) 

硒 酸 盐 和 亚 硒 酸 盐 在 HCl 气流 (加 Clz) 中 加 热 蒸 馅 ( 硒 化 物 
在 СІ, 气流 中 加 热 生成 SeCl) 

加 HBr( 加 Br.) MIAZ (300°С Е HSO ЖЖ F HC 气流 
通过 ) 或 HBr(200C ) 燕 馅 ,可 将 SeO: У ТеО,— 分 离 (SeCls 
或 SeBrs ЖЩ) у 

Я HNO:(1 二 1) 分 解 试 样 ,加 H,SO,G1 + 115 Na:SO, ЖТ, 
冷 后 加 H:SO4(1 十 1) 再 燕 干 


WWE Cl 气流 中 加 热 生 成 TeCl; ER. WRR ERR 
ЖЕ НСІ 气流 (加 Cl) 中 加 热 ,生成 TeCl 
用 НВгО Br;) 加 热 


ЖУ НАЯН 
使 成 Ро- 8, ЕЯ tH 


CrO;Cl; 


试 液 用 HCIO, 加 热处理 氧化 为 Crs+ ,再 以 浓 НСІ 处 理 挥发 


MoCl; 
HzSiFs 或 SIF, 


HC! 气流 中 ,于 (250~300) C ИЯ 


SiO; 存在 下 ,于 浓 HzSO, & НСО, AA PKR A E (> 
125C) 

20%HCIO, 溶液 (用 НВО, © 

在 平 非 尔 特 管 中 用 浓 硫 酸 分 解 

(1) 与 Н:ТеО, 8 КМһО,) 十 HAc R KH(IO;); +HNO,; Ж 
ш 

(2) 用 0. 8mol • 1,71 -7то1, L В 
(1) ЖЗЛ КСг,О, УЖ H,SO,, F 80C 下 处 理 , 加 草酸 , 通 


зА ЯНЕ 
(2) 加 NOz 或 Fes+ 或 Fe2+ +СгО2- Ж 
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可 与 W 分 离 


与 Cl- 分 高 


与 Cl-、Br- 分 离 


G) MRI HCIO, 蒸发 (二 200'C》 
(2) 热 硫酸 溶液 〈( 约 200C) 加 浓 硝 酸 燕 发， 或 硫酸 溶液 

(260—270) СЖ 

(3) HCIO,+HCI # H;SO, +НВг((200—220) СОЖ 


(1) 在 强 氧 化 剂 ( 如 BrOF ‚СЮг 或 MnOr ) 存 在 下 ,从 煮沸 
的 HNO; 8 НМО:-Н250, 或 HzSOs "#18 

(2) EJ RX НАЕЛ 5 5, ЖОШ 
(3) 加 НСІ-НСІО, = HBr-HCIO, & НСІО, -Н,50, #1 


ДИ H,SO,-HCIO, ВА, 200 C ТЖ 


与 $0: 分 离 


与 Ru 分 离 
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第 


一 4 


= 


有 关 蒸 馏分 离 的 某 些 数据 


Ж 4-4 至 表 4-8 列 出 了 一 些 有 机 化 合 物 二 元 混合 的 某 些 数 据 (正常 沸点 ， 恒 沸点 等 )。 
Ж 4-4 有 机 化 合 物 的 二 元 混合 物 的 蒸馏 特性 


о бо — соо л & G U = 


ыы 
w бо ке су 


14 


组 分 名 称 


甲酸 甲 酯 
2- 甲 基 丁 二 烯 
氧化 丙烯 


2,2- 二 甲 基 丁 烧 
2-W-2- F 
НИЕ 

甲酸 乙 酯 
ZZi 

丙酮 
1,1-— 8 Z E 
乙酸 甲 酯 
2,3-— R 3: T 3⁄2: 


亚 硝 基 异 丁 酯 
1- 再 硫 醇 

二 异 丙 醚 
2-8 T 

H EË FEP Ea 
#ТЁ 


bun./| ”能 与 之 成 恒 沸 泥 | 组 分 


pp 组 分 名 称 Gar./ зенин 
А | 编号 с | 合 物 的 组 分 编导 
2,4,5,7,8 44 己 烷 58:7 45,46,47,48 
3,4,7 45 яТЕЩ 68. 9 |46,47 

7 46 1- 省 丙烷 71.0 |47 

5,7,10 47 甲 基 环 成 烷 71.8 |49 

7,8,10 48 RZ 72. 4 |49,50 

7,8,10 49 ШЕ Ж 44 76.5 |52,53,54,56,57,62 
8,9,11,12,10 50 乙酸 乙 酯 77.1 |51,52,53,56,60,63 
10 51 1- 氧 丁 烷 77.8 |52,53,56,57, 60, 62, 
10,12 63 

11,12,13 52 УНЕТА 78.2 |56,57,58,60,62,63 
12 53 乙醇 78.4 155~60,62,63,65 
13,14 54 ЖИ 78. 5 |58,64 

14,15,17 55 2,2- НР 79.2 |58 

16,17 56 2-T Ë 79.6 |57,58,64,65,66 
17,20 57 丙 酸 甲 酯 79. 8 |58,60,63,64,66 
17,19,20 58 № 80.1 |59,62,63,66 
20,22 59 2,4- НЕД 80.5 | 一 

20 60 环 已 烷 80.7 |62,63,65,66 

一 61 2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 | 80.9 | 一 

22,24 62 р 81.3 | 63—66,68 

一 63 L 81.6 | 64,70 

24 64 2-х 82.5 | 65,70 

一 65 1,22 ще я 83. 471 66,67,70 

29 66 ГЕ 82.9 168,70 
26,27,28,29,30 67 жи) 84.4 |71 
27,28,29,30,31,33 68 ЖЕ 84.7 | 一 

28,29,30 69 3,3- #50 86.1 | 一 

29,30,31,33 70 =%2,% 87.1 |71,76 

30,31,33 71 二 乙 氧 基 甲烷 87.9 |72,74,75,76 
33,34 72 | 二 乙 基 硫化 物 ( 二 乙 | 88. 0 |77,82 

33,36 Ж) 

36 73 3-9 2-2-7 W 88. 9 |75 

36 74 乙酸 异 两 酯 89.0 |76,77 

36 | 75 三 乙 胺 89.4 |77,78,79,81 
36,39 76 2- 碘 丙烷 89. 5 |77,82 
37,39,41,42,44,45 77 Е 89.5 |82 

— 78 2:3-2 PÆRE 89.8 | 一 
41,42,44,45,46,47 79 2- 甲 基 已 烷 90. 0 | 一 

40,44,47 | 80 1- 溴 -2- 甲 基 丙 烷 91.5 |82 

45,47 81 3- 甲 基 已 烷 91. 9 | 一 

44 82 ТН 92. 6 |86 
44,45,46,47,48 83 3- 乙 基 戊 烷 93. 5 | 一 

44,47 84 反 3- 386 95.7 | 一 


IZ с. ая 


195 1 


100 
101 


102 


103 
104 


105 
106 


107 
108 


109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 


124 


2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 
1- 气 -3- 甲 基 丁 烷 


仲 丁 醇 


NM 1,2- 二 甲 基 环 成 烷 
甲酸 


甲 基 环 已 烷 


能 与 之 成 恒 沸 混 
合 物 的 组 分 编号 


92,94,95,98,99,101, 
105,107,108,110 

99,106 

95, 98, 101, 105, 107, 
111 

92,95,99,105,109 

92, 95, 98, 100, 103, 
105,107 

94, 95, 99, 101, 105, 
107,108,110 

94,95,98—101,105— 
108,110,111,113— 
115 


95,101,102,107,108, 
109,111 

97 —99,102, 104, 106 
—112,114—117 

98,105 

105 

101, 102, 105, 107, 
109,111,113 

102, 104 — 107, 109, 
110,116,118 

105 — 108, 110, 114, 
116 

105 — 108, 111, 113, 
115—117 

106—118 

107 — 109, 111, 114, 
115 

108—117,119,120 

109, 110, 114, 116, 
117,119,120 

110,111,114—119 

111,112,115—117 

112,114,116—119 

114—116,122 

114—117 

115—117 

116,117 


120,124,130 
124,126,130 


125,129—131 
130,131,133 


吡啶 


2,3- 二 围 基 已 烷 
2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 


二 甲 基 环 已 烷 
,1- 二 甲 基 环 己 烷 
2- 成 醇 


NE 1,3- 二 甲 基 环 已 烷 


1- 澳 -3- 甲 基 丁 烷 
1- 碘 -2- 甲 基 丙 烷 
异 丁 酸 异 丙 南 


Ф со © QO «л чо © «фо ке оо ф& pr 
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续 表 


能 与 之 成 恒 沸 混 
合 物 的 组 分 编号 


130,136 
133,134,136 
133,141 


138,150 

144,149,150 

141, 142, 144, 149, 
150,154,159—161 


148,154 

144,148,154,158,159 

144,161,162 

148,149,154,155,160 
一 166 


149, 150, 158, 160 — 
162,164,165 

154, 155, 158 — 162, 
164 

159—162,164,166 


156 ~ 158,160, 163 ~ 
165,170 


160, 161, 164 — 166, 
171,173 

162, 164 — 166, 168, 
171,175 

162, 164, 165, 167 — 
169,171,173 

163 — 165, 169, 171, 
173,175 

81165 ~ 169, 171, 173, 
175—177 

166,173,176 

172,174—178 

168,171,173,176 

169,173,175 

171,173,176,178 
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组 分 名 称 


173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 


181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 


顺 1,2- 二 甲 基 环 已 烷 
蜡 亚 丙 基 丙 酮 
K. Z BË H ER 
1- 碘 丁 烷 
FRA 
HRE 
1,2- 二 省 甲烷 
乙 基 环 已 烷 
ERE 

2- 气 -1- 丙 醇 
异 丁 酸 再 酯 
异 成 酸 乙 栈 
2- 乙 氧 基 乙 醇 
L 

ARF ТЕ 


能 与 之 成 恒 沸 混 
合 物 的 组 分 编号 


175,176,179 

176,178—180 

182,183,185 

179,180,182,184,185 

184,185,187,189 

180 

182 — 185, 187, 189, 
191 

183—185 

184—187,189 

185—187,190,192 

186,187,189,191,192 

193 

190,193,194 

190,193 

192 

196 

193 

194,195,197,199 

195,196,198,203 

197,199,201,202 


А® В 
1 2 
4 

5 

7 

8 

2 3 
4 

7 

3 7 
4 5 
7 

10 

5 7 
8 

10 

6 7 
8 

10 

7 8 
9 

11 

12 

8 10 
9 10 
12 


续 表 


能 与 之 成 便 沸 混 
组 分 名 称 С | annasa 
成 醇 137. 8 |197,201,206 
W H 3 138. 31202,203 
两 个 烯 两 基 硫 5[(CHs|138. 61199, 200, 202, 203, 
=СНСН;)25) 207,208 
jlaj — H 3 139.1|200 — 202, 204, 205, 
207—210 
ZĦ T RE 139. 5|208 
ра) 140. 8|206 
HRN 140. 9| 206 
AR 141. 1|204,206,209~213 
1,2- 二 省 再 烷 141. 61205 
乙酸 异 戊 酯 142.1|206,208,210,212,213 
ТЮ 142. 1|207,210—213 
TRAM 142. 7|208,210~212 
4- 庚 酮 143.7|210,211,213,218 
3-Е ЖЖ 144. 0| — 
K Z É 2,95 144.2|211—213,218 
28% 144. 4|212 
2- 甲 氧 基 乙 酸 乙 酯 144. 6|214,216,218,219 
1,1,2,2-74% Z 145.9|214,215,217,219 
ЕН 2, 146.0/— 
ARTH 146. 8|— 
HRF 147. 5| 217 
147. 5| 218,219 
148. 21219 
148. 8| 一 
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226 


э [ыя 


AŠ 
144 


148 


148 
149 


150 


154 
155 


158 


160 


160 
161 


149 
154 
155 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
149 
150 
158 
160 
161 
162 
164 
165 
154 
155 
158 
159 
160 
161 
162 
164 
159 
160 
161 
162 
164 
160 
156 
157 
158 
160 
163 
164 
.165 
170 
160 
161 
164 
165 
166 
171 
173 
162 
164 
165 
166 
168 
171 
175 
162 
164 
165 
167 
168 


114 
114 
112 
108 
111 
110 
115 
109 
116 
113 
115 
115 
113 
114 
111 
111 
110 
116 
116 
117 
116 
116 
114 
117 
116 
115 
111 
109 
109 
109 
107 
112 
114 
114 
116 
114 
117 
118 
117 
114 
113 
115 
113 
119 
115 
115 
120 
119 
118 
117 
120 
116 
114 
118 
119 
119 
120 
120 
120 


50 
30 
43 
43 
31 
30 
54 
29 
64 
48 
50 
64 
60 
65 


178 
179 
180 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


189 


191 


192 
193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


189 
180 
182 
183 
184 
185 
187 
189 
191 
183 
184 
185 
184 
185 
186 
187 
189 
185 
186 
187 
190 
192 
186 
187 
189 
191 
192 
193 
190 
193 
194 
190 
193 
196 
193 
194 
195 
197 
199 
195 
196 
198 
203 
197 
199 
201 
202 
197 
201 
206 
202 
203 
199 
200 
202 
203 
207 
208 
200 


122 
129 
130 
128 
119 
128 
122 
120 
128 
129 
128 
129 
125 
125 
130 
128 
126 
123 
129 
129 
123 
130 
130 
124 
124 
130 
130 
130 
128 
128 
131 
126 
127 
133 
130 
128 
131 
129 
129 
136 
130 
136 
131 
137 
134 
136 
136 
131 
136 
134 
132 
132 
138 
135 
135 
135 
139 
138 
137 
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续 表 
wal/ % 
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© 此 表 按 恒 沸点 由 低 到 高 , 组 分 编号 由 小 到 大 的 次 序 排列 。 使 用 法 举例 : 表 第 二 行 , A 为 1, В 4, wa 28 56, бвр. 
为 28'C， 嗓 表示 甲酸 甲 酯 占 56%, СВЕН 44% 的 恒 沸 混合 物 , 在 0.1013MPa 不力 下 的 沸点 为 28C。 其 他 二 元 恒 
沸 混 合 物体 系 的 相关 数据 参见 《分 析 化 学 手册 》( 第 二 版 第 一 分 册 中 表 1-58. 

© “A” 和 “B” 栏 所 列 为 恒 沸 点 混合 物 的 组 分 ， 其 名 称 见 表 4-4. 

图 бър. № 0. 1013МРа 压力 下 的 恒 沸 点 СС); w, 为 恒 沸点 混合 物 中 A 组 分 的 质量 分 数 ;“ 最 大 ”一 一 说 明 恒 沸 点 最 
K: “最 小 ”一 一 说 明 恒 沸点 最 小 。 


946 二 元 共 沸 混合 物 


A 1. 
ж H 0. 
ж Ж 0. 
Жж Ж 0. 
* B 0. 
ж È 0. 
ж BH 0. 
ж Ж 0. 
0. 
0. 
0. 
Ж ж 0. 
Z R 0. 
0. 
0. 
г, R 0. 
я м 
яж 0. 0267 最 小 
ж 0. 101—1. 824 
т B 0. 1013 
T m= 0.1013 最 小 
ж б 0. 0924 
х fh 0. 1013 最 大 
EZAR 0. 1013 最 小 
= 0.1013 ЗЕ 
0. 1013 
0. 1013 
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异 丁 醇 1,4- 二 氧 六 环 
fF T É H ж 101.2 44.0 0. 1013 
对 甲 基 吡 喧 2- 甲 基 诬 啉 
氯化镁 я 33. 3® 0.1013 
甲酸 甲 酯 = 篇 29.6 84.9 0.1013 
НЕТИ 2- 甲 基 丁 二 烯 25. 75 51.5 0.1013 
HIRE HI NR 三 甲 基 乙烯 24.6 57.6 0. 1013 
P м 2- 甲 基 丁 二 烯 30.7 8 0. 1013 
Hf м 2- 甲 基 -1- 丁 烯 27.6 5 0. 1013 
н = 2- 甲 基 -2- 丁 烯 33 10 0. 1013 
H 醇 3- 甲 基 -1- 丁 烯 1.6 4.0 0.1013 
甲 醇 1- 戊 燃 26.8 8.5 0. 1013 
甲 Е 二 氧 甲烷 37.2 15.4 0. 100 
甲 基 丙烯 酸 水 99.3 23.1 0. 1013 
甲 基 环 已 烷 硝酸 甲 酯 81.7 60.5 0. 1013 
甲 基 环 己 烷 ARF M 79.3 11.5 0. 1013 
НЕ 水 102 一 106 32 一 36 0. 1013 
丙 酸 甲 酯 硝 基 甲 烧 一 一 一 
硝酸 水 一 66.2 0. 1013 
AR 水 99.2 4. 35 0. 1013 
380 0. 
3. 0. 
38 0. 
苯酚 0. 

0. 


Ф “最 大 ” 指 恒 沸点 最 大 , “最小” 指 恒 沸 点 最 小 。 
D 假定 为 混合 二 聚 体 或 RMgCls。 
№347 ”用 不 同 试剂 蒸 饮 时 各 元 素 (20~100mg) 近 似 挥 发 的 质量 分 数 中 


ЗЕЯ 
最 小 
ЗЕЯ 
最 大 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 大 
最 大 
非 共 沸 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 小 
最 大 
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аж 


HCI-HCIO,; | HBr-HCIO, | НСІ-Н:РО,-НСІО, | НВг-НзРО,-НСІО, | HCI-H;SO, | НВг-Н:РО, 
0 1 十 ° Mi 


Ф 在 HCl 和 HBr 发 烟 以 前 ,HSOs 和 HRCIO 溶液 加 热 到 200 C , 
®© 在 (200 一 220)C 之 间 ,Os 不 会 从 HS0, 溶液 中 挥发 出 来 ,但 在 (270~300) 必 全 则 完全 挥发 。 
© МЕТ, ДИ Жажа, 


3 4-8 Se Os 和 Ки 在 不 同 磷酸 体系 中 莱 馏 的 回收 率 "? 


Ж ж 后 № k Fu% 
° 0 
磷酸 体系 ис Se Os Ru 
220 83—85 0 T 
240 93—35 0 
NH4Br(5. 6) +KIO; (2. 25) 250 98—99 0 
260 89—99 0 


270 94—96 


© oc с O oo 


210 0 60—70 
250 0 85—90 
Ce(SO (2252 280 0 98—99 
285 0 Зо 
180 0 0 95 
210 0 0 99 
K,Cr;O; (113) 230 0 0 100 
240 0 0 100 


O ЕБНИЖЕ HPO, 体系 中 各 不 物质 的 沫 度 ， 昔 位 为 5 
第 四 节 理论 板 值 
一 、 理 论 板 值 的 测定 


应 用 分 馏 法 分 离 混合 物 时 ， 要 选用 分 离 效 率 适当 的 分 馏 柱 ， 评 价 分 饮 柱 分 离 效 率 一 般 用 
“理论 板 值 ” 表 示 。 一 个 理论 板 值 相 当 于 一 次 理想 的 蒸馏 所 达到 的 效率 。 例 如 8 个 理论 板 值 ， 
就 是 说 通过 分 馏 后 达到 相当 于 进行 8 次 理想 蒸 馅 的 效果 。 

“理论 板 值 ”通常 可 用 两 种 方法 测定 : 

O 利用 燕 气 压 数据 ARD 根据 下 面 公式 计算 而 得 。 

х 1— = 
„£l T) ин : (0) 


式 中 NN 一 一 理论 板 值 ; 
Zz 一 一 混合 液 中 沸点 较 低 组 分 的 摩尔 分 数 ， 
p% 和 加 一 一 分 别 为 混合 液 中 组 分 A 和 组 分 B 的 蒸气 压 ，A 为 沸点 较 低 的 组 分 。 


О 器 表示 放 在 燕 饮 器 中 被 分 饮 的 混合 液 。 


[ 例 ] ЖИЛЫ 2- НЕ (АЖ 3- 甲 基 
成 烷 (В) 的 混合 液 ， 从 表 4-4 可 看 出 它们 的 编号 
分 别 为 32 和 35, 其 混合 液 是 不 成 恒 沸 混合 物 的 。 

ЖЖ 4-9рА/рз=0. 04143 

例如 : 欲 蒸馏 的 混合 液 含 2- 甲 基 戊 烷 的 摩尔 
分 数 为 0. 2， 燕 馏 后 欲 在 敬 馏 液 中 得 到 它 的 摩尔 
分 数 为 0.9， 则 在 全 回流 中 所 需 的 近似 塔 板 值 为 


_ ю8ССО. 9/0. 1) • (0.8/0.2) _ 
> 0. 04134 Е 


(2) 理论 板 值 还 可 用 下 法 测定 ”应 用 一 个 二 
元 混合 液 (如 四 氯 化 碳 - 葵 、 二 氯 乙 煤 - 葵 、 正 庚 烷 - 


N 38 


eeeee 
° 
Co 
心 
л 
> 


7 
11 
16 
61 
20 0. 
24 0. 
0. 
27 0. 
0 
29 0. 
31 0. 
32 0. 02018 
0. 
34 0. 
82 
35 0. 74 82 
40 0. 01722 
0. 06816 
41 0. 01040 
46 0. 00258 
49 0. 04736 
0. 05518 
50 0. 03870 
0. 04173 
0 
79 81 
53 0. 83 
0. 81 83 
55 0. 01698 
0. 02008 
0. 
56 0. 


а) kL; 
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理论 板 值 
© 


1.4441.150 1.160 1,470 1.480 1.490 1.500 


折射 率 


图 4-1 二 和 握 乙 烷 - 莱 的 理论 板 值 与 折射 率 曲线 
甲 基 环 已 烧 ), 放 入 蒸馏 瓶 中 , 与 分 馏 操作 相同 的 方法 进行 操作 , 柱 平衡 后 同时 从 柱 项 及 痊 里 
取出 样品 ,测定 其 折射 率 (zp)， 应 用 曲线 〈 见 图 4-1) 查 出 柱 顶 及 瓶 中 样品 相应 的 理论 板 值 ， 
二 者 之 差 即 为 该 条 件 下 〈 全 回流 或 某 一 回流 比 ) 的 理论 板 值 。 
表 4-9 二 元 混合 物 的 蒸气 压 比 


ррррррррро 


фооо Ф о © © о Ф 
о 
4 
N 
о 
<] 


оороо е 
Ф 
> 
©? 
оо 
оо 


ррро 


0. 00071 


0. 03635 
0. 03740 
0.04200 
0. 04691 
0. 03564 


. 03667 
. 04127 
. 04621 
. 04167 
06044 
. 05188 
. 05741 
. 06176 
02860 
00104 


сосооооооооо 


00566 
01109 
01488 
03225 
01244 


seppo 


03192 
03910 
. 04885 
. 06032 
00461 


еоооо 


‚ 01015 
. 01391 
‚ 03132 
‚ 00556 
‚ 00931 


© сос сос о о 
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续 表 
组 分 «(2 (24) 
g 18| = 
A B Pà A B РВ 
146 157 0. 02148 
96 105 0. 02672 160 0. 02800 
98 108 0. 03980 147 151 0. 00658 
99 114 0. 03541 152 0. 01002 
116 0. 04805 
117 0. 05604 153 0. 01478 
156 0. 01956 
100 103 0. 00363 157 0. 02181 
105 0. 02079 160 0. 02840 
102 109 0. 03575 149 165 0. 03916 
103 105 0. 01728 
110 114 0. 00696 166 0. 05485 
150 163 0. 03123 
119 0. 05682 165 0. 03776 
120 0. 05680 167 0. 05585 
114 119 0. 04986 169 0. 06768 
120 0. 05256 
116 117 0. 00788 151 152 0. 00329 
153 0. 00798 
119 0. 04387 156 0. 01280 
120 0. 04579 157 0. 01503 
117 119 0. 03587 160 0. 02150 
120 0. 03792 
119 129 0. 05311 151 170 0. 06021 
120 129 0.05146 152 153 0. 00474 
121 123 0. 00452 156 0. 00971 
125 0. 38892 157 0.01197 
127 0.05591 160 0.01851 
128 0. 04051 
152 170 0. 05772 
123 125 0. 02875 153 156 0. 00506 
127 0. 03177 157 0. 00733 
128 0. 03647 160 0. 01385 
125 127 0. 00401 170 0. 05317 
128 0. 00897 
154 165 0. 02554 
132 0. 03490 166 0. 04122 
134 0. 05302 156 157 0. 00223 
127 128 0. 00498 160 0. 00840 
132 0. 03087 170 0. 04718 
134 0. 04896 
172 0. 05782 
128 132 0. 02562 174 0. 05939 
134 0. 04355 157 160 0. 00637 
132 134 0. 01802 170 0. 04488 
137 0. 03331 172 0. 05549 
139 0. 04392 
174 0. 05706 
140 0. 04433 160 170 0. 03871 
134 137 0. 01540 172 0. 04936 
139 0. 02579 174 0. 05093 
140 0. 02988 163 165 0. 00650 
145 0. 05056 
167 0. 02455 
146 0. 05116 169 0. 03632 
147 0. 04790 165 167 0. 01803 
151 0. 05702 168 0. 02928 
152 0. 06111 169 0. 03051 


和 
ie| ñ | &{® РЁ ч 
0. 02152 205 211 T 0. 02879 
167 169 0. 01802 0.05243 214 0. 04946 
175 0. 04004 215 0. 05922 
168 179 0. 05201 0. 00508 206 214 0. 04725 
169 175 0. 02683 0. 02777 
179 0. 05294 0. 03656 215 0. 05681 
0. 05392 207 214 0. 03845 
170 172 0. 01045 0. 02287 215 0. 05041 
174 0. 01196 208 215 0. 03738 
176 0. 02652 0. 03148 211 213 0. 01723 
172 174 0. 00151 0. 04902 
176 0. 01591 0. 05824 215 0. 02839 
0. 02520 219 0. 05206 
174 176 0. 01439 0. 03401 214 215 0. 00998 
175 182 0. 07002 217 0. 01846 
176 181 0. 04776 0. 00876 219 0. 03429 
181 188 0. 02360 0. 03535 
182 187 0. 00871 0. 06145 217 0. 00870 
0, 02259 219 0. 02451 
0. 02692 0. 02468 219 0. 01582 
0. 04600 
0. 01272 0. 00880 


二 、 理 论 板 值 与 理论 板 高 度 的 关系 


比较 不 同 规格 的 分 馏 柱 效率 时 ， 通 常 还 要 用 “理论 板 高 度 ” 表 示 。 理 论 板 高 度 与 理论 板 
值 间 的 关系 可 用 下 式 表 示 : 


, __ 分 馅 柱 有 效 高 度 
理论 板 高 度 一 竺 同 流 的 理论 板 人 


全 回流 的 理论 板 值 是 指 无 燕 出 液 馏 出 时 分 馏 柱 的 理论 板 值 (此 时 的 理论 板 值 最 大 ), 分 饮 
柱 有 效 高 度 对 填充 物 式 的 分 馏 柱 说 ， 等 于 填充 物 的 填充 高 度 (cm), 


三 、 分 馏 柱 选择 示例 


应 用 分 饮 法 分 离 混合 物 时 ， 由 于 混合 物 的 沸点 差异 与 所 需 柱 的 效率 有 密切 关系 ， 即 须 选 
用 具有 适当 理论 板 值 的 分 锦 柱 。 例 如 两 种 沸点 不 同 的 烃 类 ， 要 使 它们 彼此 分 离 ， 所 需 分 饮 柱 
的 理论 板 值 如 表 4-10 所 示 。 


表 4-10 ЗАЖИВО 


沸点 差 /'C (0. 1013MPa) 


所 需 的 理论 板 值 
100 
55 


沸点 差 /'C C0. 1013МРа) 
5.0 
7.0 


所 需 的 理论 板 值 
30 
20 


从 表 可 知 要 分 离 沸点 相差 3C 的 烃 类 , 需 使 用 具有 55 个 “操作 理论 板 值 ?的 分 饮 柱 (操作 
理论 板 值 是 指 在 实际 操作 条 件 下 的 理论 板 值 , 小 于 全 回流 理论 板 值 ) 。 


234 


REW ”氧化 物 分 离 法 
表 4-11 部 分 氧化 物 的 性 质 


АНЇ{С(25`С)›/К] • mol 


As | AsH; 一 62.5 66.5 
Bi BiHs 一 22 278 
Ge Сен, —88.5 90.4 
РЬ РЬН, —13 250 
Sb SbHs —18.4 145 
Зе Н,Ѕе 一 41.3 85. 8 
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表 4-12 ЖЛЕ ВЯ 
还 原 剂 生成 条 件 


As NaBH, 1mol * LHC 液态 氧气 阱 分 批 
NaBH, (1~3)mol + L-1HC! 连续 或 分 批 
РЬ NaBH, 0. 5mol * _-1НСІ-0. 8mol • L -1H,O; 连续 
Se МаВНа (0. 5—5) що] • L -1HC1 连续 
Sn NaBH, (0. 08—0. 3)mol * L-1HCI 连续 
NaBH, 1% 酒 石 酸 连续 
As、Se МаВН. (4~5)mol * L -1HCl1 连续 
KI-SnCL;¿/HCI-A! 在 浆 状 条 件 下 连续 
Ge .Sn NaBH, 0. 1mol * L-1HC1 连续 
As、Bi、 Sb NaBH, 6mol * L -1HCI 连续 
As, Ge, Sb NaBH: 7% HCI, ЖАВ 连续 
Аз .Sb .Se NaBH, 6mol * LHC! 连续 
As,Bi, Sb, Se, Те NaBH: 5mol * _-:НСІ 连续 
As.Bi.Ge,Sb.Se.Sn NaBH, 157НСІ-10%Н,50,, W ЖБ 分 批 
„Bi Ge, Sb, Se, Te NaBH, 10%НС1-20%Н;5О, 
„Bi Ge, Pb,Sb,Se,Sn,Te | NaBH: 2. 4mol * L -1HCI 


Ф 气相 色谱 法 分 离 后 ,ICP-AES 检测 。 


表 4-13 氢化 物 分 离 法 的 应 用 5*] 


ЖАВ 
锌 粉 压 片 还 原 


用 HNOs/HzSOs 加 H:O: 消解 AAS 
Я HNO,/HCIO, НА ЖЖ ААЗ 
用 HCIO,/HNO;/HF+ KMnO, ЖЖ AAS 
后 残渣 深入 稀 盐 酸 中 
НЕЕ AAS 
氢化 物 用 1mol • L—1AgNO, 吸收 AAS 
用 EDTA 除去 干扰 物 AAS 
灰 化 后 再 分 离 AAS 
先后 以 Hz0;、H2SOs/KMnOs、KzSzOs 处 理 , 再 AAS 
РАЖ Ө ЖЕЙК / NaCl 清洗 
Fe(OH); 共 沉 淀 浮 选 分 离 后 AAS 
以 Mg(NO.:);-MgO 干燥 , 灰 化 AAS 
Ие ЗЕН: Ni Co 干扰 AAS 
HNO;/HCIO, 消化 AES 
НСІ-НМ№Оз 消化 ,Zn 片 还 原 AES 
НМО,/НСІО, 消化 非 色散 AFS 
Bi 以 La (OH); 共 沉 淀 除去 Cu 干扰 AAS 
HNOs-H;O;.HNOs-HCIO,-HF 干燥 灰 化 AAS 


HNO3-HCIO, ДЖИ, м НСІ 溶解 后 AAS 
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续 表 


辅助 条 fF 分 离 后 检测 方法 9 


ЖА NaBH, # Ж | 
Bi 奶粉 .血液 HNO: ЛЕНА AAS 
Ni 基 合 金 以 EDTA 除去 № 干扰 AAS 
岩石 HF/HCIO, 消化 、 邻 二 氮 菲 消除 CrNi 干扰 AAS 
河水 .海水 Fe(OH); 共 沉 淀 , 浮 选 分 离 AAS 
铝 基 合金 . 含 硫 矿石 溶解 于 HCI/HNO; MARE ЗЕ AFS 
Ge 岩石 EDTA 除去 干扰 AAS 
天 然 水 ЖИВЕЕ ААЗ 
РЬ 岩石 .钢铁 .水 样 Я K;Cr,O; ,H,O 3È К,5:0ь 再 以 NaBH ЖИ |ААЅ 
饮用 水 MnO, 共 沉 淀 剂 除去 Ca 和 Ni 的 干扰 AAS 
空气 .水 ,植物 以 酒石酸 ,KCN 消除 干扰 AAS 
Sb 血液 . 尿 样 UERR AAS 
岩石 以 KI 预 还 原 AAS 
她 质 材料 H,SO,-HNO,-HCIO, 消化 AAS 
大 气 样品 ЕЖЕ LS 5СМ- Ë Cu AAS 
井 水 .河水 Fe(OH): 共 沉 淀 、 浮 选 分 离 AAS 
生物 样品 以 EDTA #4 Sb( И > ААЗ 
& fi KI-NH,OH 还 原 AAS 
硅 半 导体 НЕ 消化 非 色 散 AFS 
钢铁 HNO; 消化 ,蒸发 干燥 ,HCl 溶解 非 色散 AFS 
Se 奶粉 HNO3-HCIO, 消化 AAS 
鱼 制 品 НМ№Оз-Н,50, +0. 1 УО, + Л Hz:O: 消化 AAS 
琉璃 HCI-HNO;s-HF 在 京 乙 烯 容器 中 消化 .冷却 .加 |AAS 
HsBO; 再 加 热 
金属 .岩石 .土壤 .生物 组 织 在 O, 或 Ar-O; 中 分 解 , 生 成 的 5еО; И ЖЖ ААЗ 
冷却 
人 类 血 血清 HNO:-HCIO4(210C ) 最 佳 AAS 
生物 样品 离子 交换 树脂 分 离 Cu、Ni.Co AAS 
血清 НМО-НСІО, -Н,80, 消化 ,添加 EDTA AAS 
动物 饲料 НСІО,-НМ№О 消化 ,HCl 溶解 色散 AFS 体系 
食品 HNO,s-HCIO,-H;SO, 消化 非 色散 AFS 
HPO, NaBH, ЖА ЗЕ, AFS 
土壤 消化 物 La ОН), ЯЗВ 非 色散 AFS 
土壤 蔡 取 物 НСІ-Н,О, 消化 ,并 将 Se (V1) 预 还 原 至 SeCN )|AES 
(KBr) 
Sn 天 然 水 以 KI 除去 干扰 物 AAS 
食品 ,岩石 . 矿 样 等 由 Ма;С;О, 除去 干扰 ,或 借助 水 合 MnOs 共 |AAS 
沉淀 
岩石 以 邻 二 氮 菲 和 草酸 除去 干扰 AAS 
海水 Fe(OH); 共 沉 淀 浮 选 分 离 AAS 
低 合金 钢 HCI-HNO; 溶解 ,加 HCIO, ЖЕН ЗЕ, AFS 体系 
ЖЕ HNO; #16, 9122,0 ІСР-АЕЅ 
铝 材 НСІ 84k, ЗС ICP-AES 
Te 硅 石 HF-HNO,-HCIO, 分 解 蒸发 ,再 用 HCI ARRA ICP-AES 
金属 铜 Chelex-100 分 离 铜 非 色散 AFS 体系 
Аз .Sb 地 质 样 品 HNO:-H:SO, .HF-HNOs-H2SO, 消化 AAS 
Аз Se 水 ,土壤 茶 取 液 кїй АА5 
鱼 . 牛 组 织 HNO:-HCIO -Н,50, 消化 AAS 
地 质 样品 HNO,-HCIO, 消化 AAS 
动物 饲料 HN0O,-H;SO,-HCIO, 消化 AAS 
RE 测 无 机 砷 和 全 三 AAS 
Ві ‚бе HCI-HNO;-HF 消化 AAS 
As.Sb.Sn Н,О-Н,О, 消化 ,HNO: 处 理 AAS 
As .Bi .Sb Se, Te HNO:-HCIO,-H:SO, 消化 ICP-AES 
KBr 预 还 原 ,La(OH)s ЖИЕ ШШ ICP-AES 
As Bi. Pb, Sb, Se, HNO:-HCIO, 溶解 ,加 热 至 冒 烟 、 冷 却 、 再 溶解 |AAS 


Sn Te 
As „Bi, Ge, Sb, Se, 


米粉 ,面粉 等 HNO;-HC10,-H:S0,-NH, VO; 消化 


Sn 
© AAS 一 一 原子 吸收 光谱 ;AES 一 一 原子 发 射 光 谱 ;AFS 一 一 原子 荧光 光谱 。 
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第 六 节 “升华 分 离 法 
升华 是 指 某 些 物 质 在 固态 时 就 有 较 高 的 燕 气压 ,受热 后 不 经 液态 直接 转化 成 气态 的 现象 ， 
升华 分 离 法 是 一 种 应 用 固 - 气 平衡 进行 分 离 的 方法 。 在 升华 点 时 ,不 但 晶体 表面 ,而 且 在 其 内 
部 也 发 生 了 升华 ， 作 用 剧烈 ， 易 将 杂质 带 入 升华 产物 中 。 在 实际 操作 中 ， 为 使 升华 只 发 生 在 
固体 表面 ， 通 常 在 低 于 升华 点 的 温度 下 进行 分 离 。 在 升华 操作 中 ， 要 求 试 样 干燥 ， 且 不 可 升 
温 过 快 ， 以 免 产 生 过 热 现象 而 使 某 些 组 分 分 解 。 为 降低 升华 温度 ， 可 采用 减 压 升华 或 真空 升 

华 〈 金 属 镁 、 三 氧化 钛 、 葵 甲酸 、 糖 精 等 均 可 用 此 法 提纯 ) 。 
表 4-14 为 利用 升华 法 分 离 的 一 些 实例 ， 表 4-15 为 某 些 常见 化 合 物 的 升华 温度 与 气压 的 


表 414 可 利用 升华 法 分 离 ( 提 纯 ) 的 物质 


ЖЖ, ЖИВ, Ей, ЕВ, СКО, ШШ. 乙酰 苯胺 ( 退 热 冰 ),DL- 丙 氨 酸 及 许多 氨基酸， 
腺 ,咖啡 碱 , 碘 仿 ,六 亚 甲 基 四 胺 ( 乌 洛 托 品 ), 奎 宁 , 香 豆 素 ,二 乙 基 两 二 酰 逐 ( 巴 比 妥 ), 胆 省 醇 , 乙 酰 水 杨 酸 
AER) ,阿托品 , 邻 葵 二 酸 栈 , 月 桂 酸 , 肉 豆 藻 酸 (十 四 烧 酸 ), 软 脂 酸 (十 六 烷 酸 ), 硬 脂 酸 , 某 些 醒 
1-2 (130С ,1.2X103kPa 与 2- 羟 基 草 配 分 离 ,180C 升 华 ) 
苯 甲 酸 (50C ,0. 13kPa) 
糖精 (150'C ,0. 13kPa) 


1,3, Аз,АзаОз HgClz,MgClz „СаСі,,Сасі, 
ZnClz, AgCl, MnCl; , LiCl, AlCl; „Е Ql НСІ) 


F = m 


ВЕН 


TacCls(150C),NbOCls(230C) ,NbBrs (220C ) 
TaBrs(300 C) , Tal; (540 C) 
ЗЕ ОП HCOOH,200C ,与 Alt ,Fes+ 等 分 离 ) 


表 4-15 气压 对 升华 温度 的 影响 (示例 ) 


77—79 28—31 36—38 
59—61 49—52 43—45 
43—45 30—34 - 43—45 


© ЖЖ. Ж 0. 1013МРа. 
© ” 减 压 :压力 为 (0, 67-1. 33) X 10-5MPa。 


第 七 节 其 他 分 离 方法 
除 上 几 节 介绍 的 常用 分 高 方法 外 ， 用 于 分 析 化 学 分 高 的 方法 还 有 许多 气相 色谱 法 、 流 
相 色 谱 法 、 纸 色谱 法 、 薄 层 色 谱 法 、 芋 取 色 谱 分 离 法 、 吸 只 色 谱 法 、 热 色谱 分 离 法 、 电 泳 分 


离 法 、 电 化 学 分 离 法 、 液 膜 分 离 法 、 泡 沫 浮 选 分 离 法 、 同 位 素 分 离 法 等 等 。 有 关 色 谱 分 离 的 
方法 〈 除 热 色谱 分 离 法 ) 将 在 第 四 分 册 中 分 绍 。 


一 、 液 膜 分 离 法 


液 膜 分 离 中 ， 组 分 主要 依靠 在 互 不 相 溶 的 两 液 相 间 的 选择 性 渗透 、 化 学 反应 、 荣 取 和 吸 
附 等 原理 而 进行 分 离 ， 欲 分 离 组 分 从 膜 外 相 透 过 液 膜 进入 膜 内 相 富 集 起 来 . 其 机 理 与 液 - 液 莱 
取 相 似 而 把 苯 取 中 的 菜 取 和 反 蔡 取 结 合 在 一 起 ， 且 因 液 膜 很 薄 而 传 质 快 ， 效 率 高 。 

液 膜 即 悬浮 在 液体 中 的 很 薄 的 一 层 乳 液 微 粒 ， 乳 液 通 常 由 溶剂 (水 或 有 机 游 剂 )， 表 面 活 
性 剂 〈 作 乳化 剂 ) 和 添加 剂 制 成 。 溶 剂 是 构成 膜 分 基体 ， 表 面 活性 剂 含有 的 亲 水 基 和 牙 水 基 
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可 以 定向 排列 以 固定 油 / 水 界面 使 膜 形 稳定 。 将 液体 分 散在 外 相连 续 相 ) 中 即 形成 液 膜 ， 而 
膜 的 内 外 相 均 不 与 液 膜 互 溶 。 液 膜 类 型 可 分 为 三 种 ， 液 滴 型 、 隔 膜 型 、 乳 化 型 ， 且 以 后 者 为 
目前 研究 和 应 用 最 多 。 乳化 型 液 膜 的 液 滴 直 径 范 围 为 (0. 2 一 0. 5) mm ， 乳 化 的 试剂 滴 直 径 在 
(0.1—0. 001) mm 之 间 ， 膜 的 有 效 厚 度 约 〈1 一 10) um, 
电 渗 析 、 反 渗析 、 超 滤 等 方法 都 使 用 高 分 子 固 体 膜 ， 其 缺点 是 流速 低 ， 选 择 性 差 。 自 60 
年 代 中 期 提出 以 来 , 液体 膜 的 应 用 渐 趋 增多 , 近年 来 在 模拟 生物 膜 的 结构 与 功能 的 基础 上 , Ж 
膜 分 离 技术 发 展 更 快 。 膜 由 类 脂 和 和 蛋 百 质 ， 及 少量 糖 、 核 酸 和 水 等 组 成 。 类 脂 膜 的 亲 水 的 一 
端 向 外 ， 疏 水 端 向 内 ， 中 心 类 似 液体 ， 腊 蛋白 岁 在 类 脂 中 赋 子 膜 以 特征 功能 ， 起 着 选择 性 输 
送 物质 的 “载体 ”作用 。 近 代 发 展 的 液 膜 吸收 了 生物 膜 的 这 种 特点 ， 采 用 了 流动 载体 ， 提 高 
了 膜 的 传 质 效率 与 选择 性 。 
液 膜 分 离 可 用 于 提纯 元 素 ， 用 载体 输送 分 离 的 各 种 离子 见 表 4-16。 通 过 “离子 泵 ”效应 ， 
可 以 浓缩 Na, K, Cs, Си, Zn, Pb, Со, Fe, Hg, Ni, U 等 阳离子 , 以 及 Cl-, 50;°, NO; , 
PO; 等 阴离子 。 在 环境 保护 方面 可 去 除 并 回收 工业 废水 中 的 有 害 离子 Hg, Cr, Cd, Ni, Pb 
等 及 部 分 阴离子 。 
genep л, 
| 非 选择 性 载体 
离子 (带电 ) 载体 选择 性 载体 
nl 负电 性 载体 -| 
非 选择 性 载体 
非 离 子 ( 电 中 性 ) 载体 
表 416 ”用 载体 输送 分 离 的 各 种 离子 


* Ж 
Lit, Nat, Kt, Cst NaOH EKAR 相互 
胆 烷 酸 相互 
C |H;COCH;,COCH; 相互 
NH; C |]H;COCH;,COCH; 相互 
pH= 8.5 C | H;COCH;,COC¿H; 相互 
Zn2+ ，Pb2+ TER ЖЕ 相互 
HCI 三 辛 胺 一 方 
НСІ, H,SO, 三 辛 胺 一 方 
HsCrzO， Е 二 甲 莱 一 方 
4%% 十 二 烷 基 胺 75% 聚 丁 二 烯 


1% 己 基 和 握 丁 二 烯 


HOAc, НСІ, 


Соё+, Си?+ 


KNO; + Со (NO;): 
IÈ Cu (ЧО); 
LiCl 十 KCl 


K+ 


二 、 浮 选 分 离 法 


浮 选 分 离 法 是 在 一 定 的 条 件 下 ， 向 试 液 辟 入 空气 或 氮气 使 之 产生 气泡 ， 将 溶液 中 存在 的 
欲 分 离 富 集 的 微量 组 分 〈 分 子 、 离 子 、 胶 体 或 固体 颗粒 ) 吸着 或 吸 只 在 其 上 面 并 随 着 气泡 浮 
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到 液 面 ,收集 后 即 达 到 分 离 和 富 集 的 目的 。 方法 的 设备 简单 ， 操 作 方便 , 分 离 效 果 好 等 优点 ， 
在 泡沫 浮 选 法 中 的 浓缩 系数 可 达 10°, 
1. 离子 浮 选 法 〈 见 表 4-17) 
在 含有 待 分 离 离 子 或 络 合 物 的 溶液 中 加 入 带 相 反 电荷 的 表面 活性 剂 而 生成 微 溶 的 离子 缔 
合 物 ， 再 通过 N, 或 空气 而 进行 的 浮 选 ， 微 量 被 分 离 物 就 被 浓 集 于 液 面 上 泡沫 层 中 。 
#417 离子 浮 选 法 的 部 分 应 用 


被 分 离 元 素 备 È 
Fe3+、Co?+、Cu?+、|Na+、Mg?+ .Zn?+ 等 | 草酸 .KCN 或 NasSsD,| 氢 化 某 基 三 甲 馈 pH=3 一 13, 分 离 系数 
Agt, Ац? 10-3 
ЖЕЕ 水 毛 化 十 六 烷 基 三 甲 匀 | pH=9, 回 收 率 95%%, 富 
集 (150 一 300) 倍 
Cu K 丁 基 黄 原 酸 氟 化 十 六 烷 基 三 甲 匀 | pH 一 9, 回 收 率 96% 
Cr( W) K 丁 基 黄 原 酸 气 化 十 六 烷 基 三 甲烷 | 回收 率 94.5 
水 СЖ 十 二 烷 基 硫酸 钠 光度 法 测定 
$2- 水 (或 大 气 ) ERE 十 二 烧 基 硫 酸 钠 可 测 至 2pg/L 52 
水 项 十 二 烧 基 硫酸 钠 可 测 至 18g/L МО: 


2. 沉淀 和 共 沉 淀 浮 选 
用 少量 无 机 沉淀 剂 (或 有 机 沉淀 剂 或 控制 pH 值 的 方法 ) 将 欲 分 离 离子 发 生 沉 淀 或 共 沉 
淀 ， 然 后 加 入 与 沉淀 表面 反 电 荷 的 表面 活性 剂 使 其 亲 水 基 团 定向 于 沉淀 表面 而 增加 沉淀 的 琉 
水 性 并 吸 只 于 气泡 上 而 被 浮 选 的 方法 。 
适 于 作 浮 选 法 的 化 合 物 见 表 4-18， 其 他 沉淀 浮 选 法 见 表 4-19。 
表 4-18 适 于 作 浮 选 的 金属 氧 氧化 物 


金属 离子 (c/mg。L-1t) pH 表面 活性 剂 
Fe( I) (150) 8 MRA 
In( E) (100) 711.5 油 酸 钠 
11—11.5 Е Е 

NiC I) (150) 11 О Ts Е AEE 
Sb(E) (150) 2 Ñ+ — 3538 1888 BN 
Sn(N) (100) 3—4. 5 TREMMA 

4.5—6 ЖИРЕ 
Ti(N) (100) 5—9 油 酸 钠 

7~11 ЖЕНЕ 
Zr(N) (100) 5—9 油 酸 钠 

7—9 ЖЕ НЕ 


表 419 其 他 沉淀 译 选 法 


Со?+ 
Cd2+ .Cuz+、Pb?+ .Znz+ 等 
Ag+ .Hg?+ 

Agt 


高 纯 锌 1-37 26-2-2200 
水 松香 油 酸 销 

高 纯 铜 对 二 甲 氨基 从 罗丹 宁 | 十 二 烧 基 硫酸 钠 
海水 2-% 3k ЕЗЕШ Н 


3. 吸附 胶体 淫 选 
将 被 分 离 离子 用 胶体 粒子 吸附 ， 再 加 入 与 胶 粒 反 电荷 的 表面 活性 剂 进行 浮 选 ， 此 类 浮 选 
中 pH 值 的 影响 很 大 〈 因 pH 值 影响 胶体 吸附 剂 的 带电 性 质 ) ， 示 例 见 表 4-20. 
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#420 吸附 胶体 浮 选 法 示例 


p>” WIB 


胶体 吸附 剂 
Fe (OH); 


As(E,V) Fe(OH); 
Ві?+ Fe(OH); 
Cd2+ Fe(OH); 
Са?+ ТЬ‹ОН), 
Е- Fe(OH); 


АПСОН»: 


4. 溶剂 浮 选 法 
在 一 定 条 件 下 ， 金 属 离 子 与 某 些 有 机 络 合剂 形成 玖 水 又 玖 溶剂 的 沉淀 ， 可 以 浮 选 于 某 些 
有 机 溶剂 液 面 而 形成 第 三 相 或 附着 于 分 液 漏 斗 壁 ， 弃 去 水 相 、 分 出 第 三 相 而 被 分 离 富 集 ， 分 
离 后 往往 用 分 光 光 度 法 检测 ， 见 表 4-21, 
表 4-21 溶剂 浮 选 分 光 光度 法 示例 [9 


被 测 元 素 型 体 PA О eV/X105(L。cm-l。mol-1) 
Mo-As-O КҮ жо (NB) 3.1 
Bi Bi-Br- 罗丹 明 6G ЯНВ) 1.5 
Cd Cd-Z- Жж 异 丙 本 (丙酮 》 1.3 
异己 本 (丙酮 或 乙醇 20 
Ge Mo-Ge-O 亮 绿 乙酸 丁 酯 (丙酮 ) 1.9 
жа) 罗丹 明 6G =i Z Es) 29 
Mo Mo-SCN- н Ж 甲苯 (乙醇 ) 2.3 
Os Os-SCN- 亚 甲 蓝 HÆR) 2.2 
P Mo-P-O 结晶 紫 乙酸 丁 酯 ( 甲 基 乙 基 酮 ) 2.7 
Pd Ра-Вг- 罗丹 明 6С 茶 ( 二 甲 酰胺 》 3.0 
Pt Pt(SnCl,) 结晶 此 ŽA) 2.1 
Rh Rh(SnCl,) LER RARR) 3.4 
Si Mo-Si-O 罗丹 明 B RARA) 5.0 
Si-( Chromopyrazole ЯАЖ УТРЕ СТЮ) 4.3 
) 甲苯 -丙酮 (丙酮 ) 1.6 
те | 也 Br- 罗丹 明 6G EZA) 1.7 
м W-SCN- 结晶 紫 HE (Z ND 2.1 
Zr (e hp pR) 乙 基 罗丹 明 B | Жо) 3.2 


三 、 热 色谱 分 离 法 


热 色 谱 分 离 法 是 在 气相 色谱 法 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 分 离 技术 ， 主 要 用 于 无 机 物 CW 

Ж 4-22) 的 分 离 。 目 前 常用 的 热 色 谱 分 离 是 以 一 根 具有 温度 梯度 的 色谱 管 〈 常 为 石英 管 ) № 
表 4-22 在 (25 一 950)C 之 间 能 形成 挥发 性 单质 或 化 合 物 的 元 素 哺 

Al,As,Au,Bi,Cd,Ce,Cr,Fe,Ga,Ge,Hf,Hg,In,Mn,Mo,Nb,Os,P,Pb,Po,Re, 


хня Ru,S,Sb,Se,Si,Sn,Ta, Tce,Ti,Tl,V,W,Zn,Zr 
氧 化 物 As,Cd,Hg,Mo,Os,Po,Re,Ru,S,Se,Te,Tc,W,Zn 
单 质 Аз, В:, Са, Сз,Ег,Ня,К, 14, М, Ма,О,Р,РЬ,Ро, КЬ,5,5Ь,Ѕе,Ѕп, Те, Ті, Zn, рї 


Ж.Ж 
与 气态 МС, 形成 挥发 性 化 合 物 | Ba,Ca,Co,Cu,Fe,Ni,Pa,Pd,Ra,Sr, 钢 系 , 钢 系 


FERE. 在 加 热 和 反应 气体 作用 下 , 样品 中 各 元 素 生成 挥发 性 无 机 化 合 物 《 装 置 见 图 4-2) 。 
当 它 们 随 载 气 方向 移动 时 , 在 管 壁 上 不 断 进 行 吸附 -解吸 作用 .。 利用 其 在 吸附 -解吸 能 力 的 差异 
而 形成 在 色谱 管 中 的 差 速 迁移 ， 加 之 石英 管 的 温度 随 载 气 移动 方向 有 一 个 下 降 梯度 ， 使 移动 
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图 4-2 具有 温度 梯度 的 热 色谱 装置 
1 一 电炉 ;2 一 绝缘 体 ;3 一 水 冷却 套 ;4 一 保护 瓶 !5 一 洗 瓶 :6 一 铜 管 !7 一 石英 管 !8 一 塑料 接管 ;9 一 电炉 电源 
10、11 一 温 控 电 偶 ;12 一 7 闪烁 探头 ;13 一 载 气 /反应 气体 
着 的 各 种 无 机 化 合 物 将 依 其 挥发 性 能 的 不 同 在 管 辟 上 以 一 定 次 序 沉积 出 来 而 在 不 同 温度 部 位 
逐个 形成 沉积 带 。 
挥发 性 无 机 化 合 物 在 管 壁 的 沉积 温度 除 决定 于 其 沸点 〈 见 表 4-23) 外 , 还 与 沉积 材料 、 分 
离 元 素 的 量 、 载 气流 速 、 加 热 速率 等 有 关 。 
表 4-23 ”一 些 金属 毛 化 物 的 沸点 


ус [ вики | 


热 色 谱 分 离 法 的 特色 ， 

1. 采用 高 温 挥发 技术 而 使 低 挥发 性 的 元 素 化 合 物 能 得 以 分 离 ; 

2. 除 载 气 外 , 还 须 有 能 与 样品 元 素 形成 挥发 性 化 合 物 的 反应 气体 。 也 有 同时 采用 多 种 反 ` 
应 气体 以 生成 不 同 的 挥发 性 化 合 物 ; 

з. 可 用 于 热 色谱 分 离 的 固定 相 基本 是 些 在 高 温 下 比较 稳定 的 碱 金属 卤化 物 ， 或 直接 用 色 
谱 管 壁 作为 固定 相 。 

无 机 化 合 物 在 热 色 谱 法 分 离 后 的 检测 较为 困难 。 除 具有 较 强 放射 性 的 元 素 (特征 沉积 温 
度 见 表 4-24) 可 用 管 壁 外 的 У 闪烁 探头 直接 测定 外 ， 通 常 只 能 在 分 离 结束 后 截 开 石英 管 再 分 
BWE. 

$ 424 一些 放射 性 元 素 在 石英 管 璧 上 的 特征 沉积 温度 


载 气 或 反应 气体 
Cl 十 CC 
Cl; +ССІ, 
Cl 十 CCl 
Cl; +CCL, 
Cl: 

Cl 十 CCl 
С 

Ат 

О; 


223 Ас (MsTh;) 
241Am 

144Се 

Cm 

137С5 

Eu( 以 152,154PEu 示 踪 ) 
Fe( 以 59Fe 示 踪 ) 
195Hg 
130,131T 
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续 表 


特征 沉积 温度 9/ 载 气 或 反应 气体 


СЁ 
Clz 十 CCl4 


I( 以 12?2Tr 示 踪 ) 
La( 以 14La 示 踪 ) 


Lu( 以 77Lu 示 踪 ) СІ, ССІ, 
мас “а 示 踪 ) Clz 十 CCl4 
185Os Cl: 
233Pa Cl 十 CCl 
149Pm Clz 十 CCl 
поро О, 
143Pr Cl: 十 CC14 
210,213pt О; 
Pt( 以 18?Pt 示 踪 ) Cl: 
183Re Cl; 
Sb( 以 126Sb RER) Cl: 
Tb( 以 160Eu 示 踪 ) СІ. ССІ, 


3 ТА Cuxl) 
© 沉积 形式 尚 不 能 肯定 。 


Ch +CCl, 


. 四 、 分 离 方法 的 选择 


分 离 方 法 的 选择 有 十 项 准则 ,基本 按 其 重要 性 递减 次 序 排列 。 前 四 项 是 样品 本 身 的 特性 ， 
而 后 六 项 是 分 析 的 要 求 。 前 八 项 列 于 表 4-25 中 ,它们 可 作为 主要 分 离 方法 分 类 的 准则 。 表 中 
“A” 或 “B” 表 示 这 个 分 离 方法 所 适用 的 类 型 (对 应 于 “标准 ” 栏 ),“X” 表 示 两 种 类 型 (或 两 类 样 
品 ) 均 可 应 用 ,或 者 说 这 种 分 离 方 法 适应 性 较 广 。 最 后 两 个 选择 准则 是 “分 析 成 本 与 速度 ”和 “个 
人 习惯 与 可 能 得 到 的 设备 ”。 十 条 分 析 方 法 的 选择 准则 需 认真 权衡 。 
由 于 分 离 过 程 所 反映 的 是 欲 分 离 物 质 的 宏观 性 质 上 的 差别 ,这 些 性 质 往 往 与 分 子 性 质 及 
其 结构 相关 , 需 全 面 考 虑 以 选择 之 。 对 复杂 样品 应 用 几 种 方法 进行 分 离 。 
№425 主要 分 离 方法 的 选择 
标 准 分 в 方 ” 法? 


B B B B 


A 


> o> 
=> us >e >| 


“> e> > = > >|" 


бо зз Фф m + бз мо н 
Шү 
бй 
= 
> wW D ш >ш > >< 
x m x > > о >x >| = 


© LLE—W-W A DARN; GC— GMB R LSC—W S fi i LLC TIR W IEC— BW T fs W: СРС И 
渗透 色谱 ;PC 一 平板 色谱 汇 一 电泳 ;DL 一 渗析 :P 一 沉淀 ;IC 一 包含 物 ;M 一 掩蔽 。 
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第 五 章 “分离 富 集中 表面 活性 剂 的 应 用 


表面 活性 剂 用 于 分 离 富 集 主要 是 通过 增 效 作用 ， 增 效 作用 通常 是 指 对 分 析 分 离 方法 有 增 
溶 、 增 敏 、 增 稳 及 改善 条 件 等 作用 。 随 着 分 析 化 学 的 发 展 ， 新 的 表面 活性 剂 不 断 开 发 ЖШ 
活性 剂 的 应 用 范围 不 断 扩 大 ， 如 今 在 分 析 化 学 的 各 个 领域 ， 包 括 分 子 光 谱 分 析 、 原 子 光 谱 分 
析 、 电 分 析 化 学 、 色 谱 分 析 以 及 分 离 富 集 等 ， 几 乎 都 用 到 表面 活性 剂 。 表 面 活性 剂 应 用 于 分 
析 化 学 并 获得 迅速 发 展 是 近 20 年 的 事 ， 其 在 分 离 富 集 上 的 应 用 可 分 为 三 个 方面 ， 液 膜 分 离 、 
液 液 茶 取 和 泡沫 浮 选 分 离 ， 本 章 重 点 介绍 液 液 某 取 。 

第 一 节 概 и 

所 谓 的 表面 活性 剂 就 是 能 显著 降低 水 的 表面 张力 的 物质 ， 从 分 子 结构 看 ， 几 乎 所 有 的 表 

面 活性 剂 都 由 极 性 的 亲 水 基 和 非 极 性 的 赠 水 基 两 部 分 组 成 ,所 以 具有 亲 水 和 亲 油 的 双重 性 质 ， 


从 而 使 其 溶液 具有 表面 活性 的 特性 , 但 也 有 一 些 表 面 活 性 剂 , 例如 表 5-1 和 表 5-2 中 的 “特殊 
表面 活性 剂 ?， 不 具有 明显 的 亲 水 亲 油 两 部 分 ， 因 此 其 表面 活性 不 显著 。 


一 、 表 面 活性 剂 的 分 类 


表面 活性 剂 的 分 类 方法 很 多 , 其 中 最 常用 的 分 类 方法 是 按 离 子 类 型 而 分 类 ， 见 表 5-1, H 
前 分 析 化 学 中 常用 的 表面 活性 剂 类 型 见 表 5-2, 
表 5-1 表面 活性 剂 的 分 类 中 ] 


分 类 一 ” 般 =< & К 3 — | 
| (ем, на T uma 高 级 脂肪 胶 盐 
阳 єн, 
ж | LR] Nino tak TORERE 
离 | + ñ 
CH; 
+ | Ж ана 
面 o] ЭИК TIRA EEUE 
型 CH; 
活 үн 
ж | 性 вз . C1- Ж K. ik 27 t 35 = Hi gk 
剂 Wy 
i (вм _))а- Же ЖЕНЕ 
тозе E ma 
活 ИИ Гк] озолы 硫酸 脂 盐 АЕ 
# [R]—SO;Na 矿 酸 盐 жже 
[本 -opoma 磷酸 本 起 ЕАН УЖ 
я | R] —NHCH;CH;COOH 氨基 酸 型 两 性 表面 活性 剂 十 二 烷 氨 基 丙 酸 钠 
CH; 
[ R] -N+—CH,C00- ЇЗЄ ИЕ ЖЕТЕ El Е ЕЕ 


CH; 
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* [ R] —S(CH;CH;O),H ОЕ + ЖЕШ ТЕТЕ 乳化 剂 OP: 

离 и „нон 剂 ( 醚 键 型 Triton X-100 

Е 性 | [R|—COOCH,C—CH;OH 多 元 醉 型 非 离子 表面 活性 剂 月 桂 醇 的 环 氧 乙 烧 加 成 
м CH,OH ( 酯 键 型 ) 物 


ZEK 


#52 分 析 化 学 中 常用 的 表面 活性 剂 类 型 ” 


кою k T 75 35 = H Ж CTMAC сн 
* CH; 一 сн» си с! (Вг) 
(СТМАВ) їн, 
氢化 十 四 烷 基 二 甲 基 葵 基 Zephiramine ge 
阳离子 表 РЯ 或 Zeph 
р CH; — (CH2)1s—N—CH Cl 
面 活 性 剂 3 2713 | (О) 
CH; 
«55, (сн, – «сном dV JC во 
255, С снсноь М 》]cl во 


и SDS ғ 
нен | саан сан (О) sorNa+ 
+ 


DDMAA 和 
Ce 


CH; 
TASR COn К CisH;;O(CH;CH;O),oH 
对 (1,1,3,3- 四 甲 基 丁 基 ) | Triton X-100 


CH; 
| 
жи ет (CHa); 一 C 一 CHO) OCCHCHOYH 
面 活性 剂 CH: 


两 性 表面 
活性 剂 


иг вии 乳化 剂 OP сан. (0)—о‹снгСн,О» н 
КШ ЕНЛИ ИЕР 31 Tween 
乙 烷 加 成 物 ( 吐 温 ) 


БҮЛҮ РУА с-©н,—Сн—Сн—Сн-- > 
"AN OH OH 
ВЕК CMC 一 


二 、 表 面 活 性 剂 的 亲民 平衡 值 (HLB) 
表面 活性 剂 的 性 质 由 分 子 结构 中 多 种 因素 所 决定 ， 须 综合 考虑 各 种 因素 才能 较 全 面 地 理 
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КТЕЙ БЕЯ. КИН РЕ ТЕЛЕМ Е —, Enffin 
提出 采用 亲 惜 平衡 值 (HLB) 来 表征 表面 活性 剂 的 这 一 特性 ， 例 如 聚 氧 乙 烽 型 非 离子 表面 活 
性 剂 的 HLB 值 可 用 下 式 计算 ; 


亲 水 基部 分 的 相对 分 子 质量 、 100 


HLB wr 一 :表面 活性 斌 的 相对 分 子 质 量 ~ 5 
至 于 离子 型 表面 活性 剂 的 LB， 就 不 能 用 上 式 计算 ， 须 用 实验 方法 来 测定 。 测 定 HLB 
值 的 方法 很 多 ， 而 以 浊 度 法 最 简便 。 该 法 是 将 表面 活性 剂 加 到 一 定量 的 水 中 ， 仔 细 观 察 其 溶 
解 过 程 的 情况 ， 根 据 分 散 溶解 程度 的 不 同 ， 可 按 表 5-3 中 的 标准 进行 对 照 估 计 。 
家 53 ЖЖ НІВА 


加 水 后 情况 


加 水 后 情况 


不 分 散 稳定 乳白 色 分 散 体 8~10 
分 获得 不 好 半 透 明 至 透明 分 散 体 10~13 
剧烈 振 播 后 成 乳剂 全 透明 


如 何 通过 HLB 值 来 选择 合适 的 表面 活性 剂 ， 表 5-4 可 供 参 考 ， 部 分 主要 表面 活性 剂 的 
НТВ АВ, НЗ 5-5, 


З 5-4 HLB 范围 及 其 应 用 "1] 


应 
油 包 水 型 乳化 作用 | 12~15 
水 包 油 型 乳化 作用 

消 泡 作 用 


石蜡 

油 酸 20. 40 
失 水 山梨 醇 三 硬 脂 酸 酯 Span-65 2.1 
失 水 山梨 醇 单 油 酸 酯 Span-80 4.3 
失 水 山梨 醇 硬 脂 酸 酯 Span-60 4.7 


失 水 山梨 醇 棕榈 酸 本 Span-40 6.7 41. 90 
失 水 山梨 醇 月 桂 酸 酯 Span-20 8.6 40. 95 
三 元 醇 胺 油 酸 皂 12 40. 00 
聚 氧 乙烯 异 辛 基 葵 基 醚 (9) Tritonx-100| 12.8 十 四 烷 硫 酸 钠 39. 05 
КОЖЕ) 12.8 十 六 烷 硫 酸 钠 38. 10 
聚 氧 乙烯 失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 Tween-60 14. 9 RRRA 13. 25 
聚 氧 乙烯 失 水 山梨 醇 棕 柚 酸 单 本 Tween-40 15. 6 十 二 烷 磺 酸 钠 12. 30 
聚 氧 乙烯 失 水 山梨 醇 油 酸 单 酯 。 Tween-80 15.0 АВ 11. 35 
聚 氧 乙烯 失 水 山梨 醇 月 桂 酸 单 酯 Tween-20 16.7 十 六 烷 磺 酸 钠 10. 40 
聚 氧 乙烯 月 桂 栈 (23) Brij-35 16.9 十 八 烷 磺 酸 钠 9. 45 
НОЕ) 18.0 月 桂 硫 酸 钠 2240 
неясны) 20.0 明胶 9.8 


PEER 阿拉 伯 胶 


三 、 表 面 活性 剂 的 临界 胶 束 浓度 (Cw)〉 和 聚集 数 (N) 
在 溶液 中 ， 开 始 时 ， 表 面 张力 随 着 表面 活性 剂 浓度 的 增加 而 急剧 下 降 ， 到 一 定 程度 后 则 
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ХАНА, БЕНИН ЖЕ де, НЕА ЖЕНЕ I 28 K ЖЕНУ. 
HRR. 表面 活性 剂 形成 胶 束 所 必需 的 最 低 浓度 , ЖЖ. E ya bk EE (Сш), 它 并 非 是 单一 的 
浓度 值 ， 而 是 溶液 中 表面 活性 剂 分 子 〈 或 离子 ) 从 分 散 状态 变 为 分 子 及 其 聚合 体 间 平 衡 状态 
的 浓度 范围 ， 此 时 再 增加 表面 活性 剂 浓 度 ， 胶 束 数目 虽然 会 增加 ， 但 表面 张力 不 再 降低 。 每 
一 胶 束 中 所 含 表 面 活 性 剂 的 单 分 子 数 称 为 聚集 数 (N). 

表面 活性 剂 溶液 形成 胶 束 以 后 ， 具 有 能 使 在 某 种 浓度 以 上 难 深 的 物质 ， 在 该 溶液 中 的 溶 
解 度 显 著 增 加 的 特性 ， 此 种 作用 称 为 增 深 作用。 增 溶 作用 是 表面 活性 剂 在 分 析 化 学 中 应 用 的 
重要 特性 之 一 ， 胶 束 的 存在 ， 是 增 溶 作用 的 必要 条 件 ， 对 于 一 种 给 定 的 表面 活性 剂 ， 影 响 其 
形成 胶 束 的 因素 ， 也 影响 着 它 的 增 溶 能 力 。 其 中 表面 活性 剂 的 分 子 结构 〈 见 表 5-6、 表 5-7)， 
溶液 中 存在 的 其 他 物质 以 及 温度 是 影响 Co 的 主要 因素 。 


E 56 非 离子 表面 活性 剂 的 碳 氢 链 长 对 其 Co 的 影响 


20 
20 


Ск / то] * L7? 


R.O(CH:CH20);H 
ReO (CH2CHzO)eH 
R ,O(CH;CH;O)>,H 
RsO (CH:CH2O0)6H 0. 0098 
Ко О‹СН.СНОН 0. 00092 


D ”Cm 均 由 表面 张力 法 测定 。 


0. 000087 
0. 000082 
0. 000001 
0. 000185 
0. 0000258 


0.796 
0. 074 
0. 090 


В О(СН2СН:О»5Н 
RuO (CH:CH2O)6H 
RisO (CH:CHzO)6H 
蔗糖 十 二 酸 酯 
蔗糖 十 四 酸 酯 


№57 不 饱和 度 与 极 性 取代 基 对 Cu 的 影响 六 


Cme/mol * L -1 
ERA 0. 00045 55 
TERA 0. 0005 60 
MRA 0. 0012 折射 法 50 
MRA 0. 0015 电导 法 25 
反 -9- 十 八 烯 酸 钾 0. 0015 折射 法 50 
反 -2- 羟 基 -9- 十 八 烯 酸 镍 0. 0055 折射 法 55 
顺 -2- 羟 基 -9- 十 八 烯 酸 钾 0. 0036 Pr 射 法 55 
9,10- 2 3588 BB NË 0.0075 电导 法 60 
9,10- 二 羟基 硬 脂 酸 0, 008 折射 法 55 
RsSO, 0.0004 表面 张力 法 25 
Ris (CH:CH:0):S0,Na 0. 00021 一 0. 00022 表面 张力 法 25 
染料 法 
Ris (CH,CH;O):SO,Na 0. 00007~0. 0000123 表面 张力 法 25 
电 = 
Ris (CH;CH;O);SO,Na 0. 00008—0. 00007 表面 张力 法 25 
染料 法 
Ris (CH2:CH2O)3SOsNa 0.00005 25 


过 去 表面 活性 剂 的 大 量 研究 工作 都 与 各 种 体系 中 的 Ca 测定 有 关 ,Cm 的 测定 方法 很 多 , 比 
如 表面 张力 法 、 光 散射 法 、 燕 汽 压 法 等 ， 现 在 已 积累 了 大 量 表面 活性 剂 Ca 的 数据 ， 表 5-8 一 
表 5-11 列 出 了 一 些 常见 的 表面 活性 剂 的 Ce* 和 聚集 数 。 
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序号 


о о ч m CG  ©о t ›— 


№ 5-3 ”一些 表面 活性 剂 水 溶液 的 Ce 


СиНзСООМа 
CizHzsCOOK 
CisHaCOOK 
CirHscCOOK 
CirHssCOOKC 油 酸 钾 ) 
HERA 

СН ЗО Ма 

CioHz1SONa 

СН SO, Na 

СН›ѕ504 Ма 
С5Ни5О.Ма 

Св Нз5О«Ма 

СНи$ЗО Ма 

СоНиЗОзМа 

С12Нь5$ОзМа 

СН ЗОзМа 

Ci Hs SO;Na 

p -n-C Hi;C H SO;Na 
p-n-CrHisCeHsSOsNa 
p-n-CaHyuC IH ,SO;Na 
p-n-Cuo Hi C |H, SOsNa 
2-п-СоН»СьНаОзМа 
p-n-CuH2sCeHSO Na 
СН» МН, • НСІ 

СН МН: • НСІ 

СивНя МН: ° НСІ 

CsH17N (CH3)3Br 

CoH N (CHa)aBr 

CizHzsN (CHsa)3Br 

CuHzoN (CHa)3Br 

CisHsaN (CH3)sBr 

CizHzs (NCsHs)C! 

Cu H; (NCsHs)Br 

Ci H, МОНЫ 

CisHsr (NCsHs)Cl 
CsHi7N+(CH3)2CH2COO- 
CsHirCH (COO~™ )N+(CHs)s 
CsHi17CH(COO™ N+ (СНз) 
CioHaCH(COO™ )М+ (СН;)» 
С. НСН(СОО N * (CH3); 
СНз ОСН) ОН 

C |H, (ОСН) ОН 

СзНи (ОСН ОН 

СоНа (ОСН. ОН 
СН (ОСН OH 

Ci H. (ОСН) ОН 

Ci sHss (ОСН OH 

СН» s (OC;+H.) OHO 


Сис /mol * L7! 


2. 


6x107? 


1. 25X107? 


t Ф Фф е л a a ә е р г ф ° 


№ 
+ 


ооз рг г @ Фф о с e 


© 


.2Х 10-3 


5х107* 
2x107? 
2X107? 
4х 10-1 
3x107? 
7x107? 
4X107? 
2x107? 
8х10-* 
6х10-! 
1x107? 
7X107? 
5x107? 
71x107 
7х 10-2? 


.1X10-2 


5X107? 
1X107? 
2X107? 
6x107 
4X107? 
5х10-* 
5х10-* 
6x107! 
8x107? 
6x107? 
1x107? 
2х10-* 
5X107? 
6X107? 
0x107 
4х10-* 
5х10-! 
7X107? 
6X107? 
3x107? 
3x107? 
4x107? 
2X107? 


. 9X107? 


9х10-4 
7х10-5% 


.0X10-5 


1x10-6 
4X10-5 


50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 


88 


89 


90 


Ф 
© 


С.Н (ОСгН,).ОН? 

С. Н(ОС,Н,)зОН 

С.Н (OC2H4)120H 

С.Н (ОСН, «ОН 

СН (ОСН, o: OH 

С.:Нг5ОС:Н,)зОН 

Ci H; s (ОСН ОН 

CisHss (OC;H,)5OH 

CiseH33 (0C2H4)120H 

СвНзз(ОС.Но) „ОН 

р--СНиСёНЦО<С.Н.О>.Н 

bp-t-CsHiCeH4O(CC:H4O)sH 

p-t-CeHiCsHiO (CHLO) ,H 

p-t-Cs HCHO (C:H0);H 

p-t-Ci HCHO (CHOH 

р-{-СаНиСьН,ОСС;Н,О›);Н 

p-t-CaHyC |H,O(C;H,O); H 

р-:{-СаНиС&Н,О(С;Н,О),Н 

p-t-C HCHO CHON oH 

CsH17OCH (СНОН), (C$ Æ 2- D-W ЯК) 

CıoH210CH(CHOH); 

C1ı2H250CH(CHOH); 

C |H, [OCH;CH(CH;) 1, (OC2H4)9. ‚ОН 

C |H, [OCH;CH(CH;) J3 (OC2H4)9. 70H 

CHi [OCH:CH (CH3) «ОСН. OH 
 C,Hy:[OCH;CH(CH5,) J. ОСН)». ОН 

n-Cı2HzsN(CH3):20 

CsHy C ÍH,O(C;H,O)s. HŠ? 

С,Н,»СеН.ОСС:Н;О) о. sH® 

Co H19C6 H1O (C:H,0)1sH® 

СНыСН (СН) Нё 

CsHiCeH4O(C:H4O)soH@ 

СН СвН,ОСС,Н.О). оН 

CsH;sCOO(Cs;H,O);. CH,% 

CsHisCOO (CsH,O)io. :СН:® 

CsHi sCOO(C;H,O)n. Í CH,% 

CsHiyCOO(C;H,O)i a | CH;2 

(CHs)sSiO[Si(CHs;),O ]Si(CH,);— 
CH: (C:H4,0)s. CH; 

(CH3)3SiOLSi(CH;:)20JSi(CH;):— 
CH2:(C:HO)izaCHs 

(CHs)sSiO[LSi(CH3:)2O]Si(CH3): 一 
CH:(C?H4D)7.3CHs 

(CHas)sSiO[Si(CHs):2D]Si(CH3): 一 
CHz(C2H4D)17.3CHs 


氧 乙烯 数 为 平均 值 ,产品 经 分 子 燕 馏 提纯 。 
а А 
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续 表 


5х10-5 
1х10-* 


1.4х10-* 
5.5х10-5 
6.0х10-5 
8.0х10-5 
1.7х10-% 
2.1х10—% 
2.3х10-% 
3.1х10- 
3. 9Ж 10-6 
1.3х10-* 
9.7х10-5 
1.3х10-* 
1.5х10-* 
2. 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
1 
4 
3 
1 
1 
2 


1х10-* 


.5Х 10-4 
.8х10-* 
.0х10-* 
.3х10-* 
.5X10-2 
.2X 107? 
-9X107 
.7Ж10-? 
.2х10-? 
.9x10-2 
.1x107? 
.1Ж10-3 
(7. 8—9. 2) Ж 10-3 
(7.5—9)Ж10-5 
(1.1—1.3)х10- 
(1.35—1.75) Х10-* 
(2. 5—3. 0) х10-—* 


1.0% 10-5 


.0х10- 
.5х10-* 
.0ж10—* 
.0х10-* 


610—5 


.0х 10-5 


.5Х 10-5 


.0X10-5 
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表 5-9 一 些 表 面 活 性 剂 在 非 水 溶液 中 的 С" 


n-C,H sN +H,;C;H;COO - (4. 5~5.5)X107? 


(2. 3~2. 6)X107? 


n-C |HisN t H;C+H;COO Æ 30 (2. 2~3.2)X107? 
四 氢化 碳 30 (2.1~2.4) Ж10-? 
п-С8НиМ+НзС2Н5СОО- Æ 30 (1.5~1.7)X107? 
ш 10 30 (2.6— 3.1) «10-2 
n-CioHaN+Hs3CzHsCOO— % 30 《8 一 10) х10-* 
四 氯 化 碳 30 (2.2—2. 7) X10-2 
n-CrrH;sN+H,C;H;COO - № 30 (3—7) X10-3 
四 氢化 碳 30 (2.12. 5) 10-2 
Ж 10 2x107? 
# 26 2х 10-3 
ж 40 5х 107—5 
n-CisH3rN+H3C:HsCOO— # 26 8x10-3 
Æ 40 1x107? 
xm-ClzHzsN+HsC3H7COO- % 10 3х 10-3 
Æ 26 1. 8X107? 
# 40 2.0х10-? 
四 和 气 化 碳 26 1.0X10-: 
环 已 烷 26 3x107? 
环 已 烷 30 5.1X10-3 
环 已 烷 40 7.8х10-3 
жоў 50 1.16Ж10-? 
n-CisHzs N+ HsCrHisCOO— Ж 10 2.0107? 
Ж 26 2.5107 
Æ 40 2.5X107? 
26 4.5X107? 
环 己 烷 26 2.0X10-2 
环 已 烷 30 3.8х10-3 
环 己 烷 40 5.5X10-3 
环 已 烷 50 8.4X10-3 
n-CisHsrN+ HsC7rHisCOO— 环 已 烷 30 5.7X10-: 
环 已 烷 40 6.7X10-3 
аў 50 8.8>X10-3 
n-C12H2s (NCsHs)I # 20 7X10-5 
ZEARRA Ж 25 10-6~10-7 
1 (21 # 25 10-6 一 10-? 
CHs(C:Hs)CHCH2:OCOCH， Ж 20 2.0X10-s 
С.Н XC;H;)CHCH;OCOCH LERRA 20 6. 0X 1074 
SOsNa № 一 3x107? 
1.6х10-3 
(0.95~1.1)X 1073 
n-C12H2s (ОСгН,):ОН 7.6х10-° 
п-СзНа (OC,H,),OH 2.6Ж10-3 


33880 — P 14 
3:54 B ГАЮ 
RAR HEMARA 


(1.1—1.9)Ж10-2 
(6.5 8. 4) Х 10-3 
4.0х10-+ 


续 表 
А 
化 E 物 ж я Л/С Cre/mol * 1.7! J 法 
ЗН СРЕЗ 环 已 烧 25 (0. 9--1. 2) х1073 UV 
n-C,HsN+tH;C;H;COO- LEd 30—36 (1.11.3) Ж 10-1 H-NMR 
n-CeH1aN+H3CzHsCOO— Ж 30—36 (8~10) X10™? H-NMR 
mx-CsHi7?N+HsC2?HsCOO- кж 30—36 55.5) Х 10-2 H-NMR 
Яо НМИ к 28—30 0. 258/1 15 
月 桂 酸 НИР Жж 28—30 1. 02/1 ls 
БЕ НИЕ KÆ 28~30 0. 68/1 15 
硬 脂 酸 a- H H ИЕ KÆ 28—30 1. 68/1 15 
Сн» 》 OHO)H 甲 酰胺 27.5 1.57% 10-2 ST 
(Igepal CO-630) 甲酸 27.5 4.5X 10712 ST 
乙 二 胺 27.5 3. 39 Х 10-® ST 
乙醇 胺 27.5 1.53х10-:® ST 
LZA 27.5 1. 25X107 ST 
Н № 27.5 8. 7х 10—58 ST 
1,3- 丙 二 醇 27.5 5. 3х 10-28 ST 
1,4- 丁 二 醇 27.5 1.6х10—1® ST 


Ф H-NMR 一 一 核磁 共振 法 ;ws 


水 加 溶 法 ;vp 一 一 疗 气 压 法 ;DAds 一 一 染料 吸附 法 ;ls 一 一 光 散 射 法 ;UV 一 一 紫 


外 吸收 光谱 法 ;ST- 一 -表面 张力 法 ;Fd 一 一 荧光 法 。 
加 ”以 摩尔 分 数 表示 ,单位 为 1。 


表 5-10 一 些 表面 活性 剂 在 水 溶液 中 的 聚集 数 门 
ж нб ж 
CeHi1SOsNa н.о 一 一 23 Is 
CioHa1SOsNa H,O 30 18 
CizH2sSO3Na H,O 40 54 ls 
CuH2sSOsNa н.о 60 80 15 
CsHy;SO,Na но 室温 20 ls 
СоНа5О«Ма Но 室温 50 ls 
СоНа5О:Ма HzO 23 50 15 
С‚2Н»- ЗО Ма HzO — 62 15 
CizHzsSO4Na H:O 23 71 ls 
CizHzsSOs Na H:O 25 80 EM 
CizHzsSO Na H:O ' 25 89 D 
(CsH11SO3)aMg но 23 51 ls 
(СоН.: $0: )2М& H:O 60 103 ls 
(C12H2550:):Mg но 60 107 ls 
C12H25S0,Na NaC1l(0. 01mol • L!) 25 89 EM 
CizH2zsSOsNa NaCl(0. 03mol * 1.7!) 25 100 EM 
CizHzsSO4Na NaCl(0. 05то! • 1,7!) 25 105 ЕМ 
С‚2Н5 ЗО Ма МаС! (0. 1mol • 1.71) 25 112 ЕМ 
CioHz1N (CH3)3Br H,O 一 36.4 18 
СН М (СН) зВг Но — 50 15 
Ci H. sN(CHs);Br H:O — 75 ls 
Cı2Hz2sNH:? • НСІ НО — 55.5 15 
СьН%ЇМН; * НСІ NaCl(0. 01570] • 17!) 一 92 15 
CizHzsNH; • НСІ NaCl (0. 0460mol • L71) — 142 ls 
CisH33 МНС! NaCl (0. 0175mol * 171) 231 95 ls 


250 


инея 


Ci Hs; (CNC5sHs)C1 
CisHss (NCsHs) Cl 
CnHzaCOONa 
CuHzaCOOK 
CnH;sCOOK 
СиН»СООК 
СиНзСООК 
CuHzaCOOK 

СНО (СНОН 
СНО(С,Н.О;Н 
СНО (СгН;О),Н 
СНО (СНОН 
СНО(СН.О)аН® 
С„Н50(С:НО), НФ 
C12H250 (C2H0) H® 
C1HzsO (C2H0) z HŠ 
CsHi;O(C;H.,OXH 
CH170(C2H,0);H 
CsH170(C:2H,0);H 
CsH17O (CzHO) oH 
СьНаО‹С„Н,О)„Н 
С«Н»О(СгН‹О);Н 
С«НззО (СНОН 
С.«Нз:О(СНО»Н 
C1H0 (C:H,0),H 
СиНззО (C2H0) H 
СивНззО (СО) Н 
СивНззО (С.Н) aH 


сн» У-ОсСгН,О) н? 
снь— OCHO), HO 
СН» У—О‹С+Н,О)»Н® 
Сн» У—О‹С»Н,О)ьН® 
CH 一 У—О‹(С;Н,О)ьН® 


C.H; O(C,H,O),CH; 
СН О (С.Н. СН: 
СоНаО<С.НО» СН: 
СоНаО‹(С.Н.О»СН: 
CioH,iO(C;H,O)s СН: 
СоНаО<С.НО» СН: 
СіоНалОСС:Н,О) „СНз 
СоНао<СН ОСН: 
CsH7N+(CH3:):CH2COO- 
СзНисСН<СОО—)М+ (СНз); 
CizHəsSO, Na 

CizHzxsSO4Na 
CizHzsSONa 
ClzHzsSO4Na 
ClzHssSO4Na 


СН» ЗО4 Ма 


л m 


NaCl(0. 0584mol • L-2) 
NaCl(0. 438 то] • L -1) 


KBr(0. 013mol + 1,71) 
НгО 

КВ: (0. 8mol • 1.71) 
К:СОз (0. 1mol + 1.71) 
КВг(1. 6mol ° L -1) 
К.СО. (0. ] 0101. 1) 
НО 

НО 

НО 

НО 

Но 

НО 

НО 

HzO 

HzO 

НО 

НО 

но 

НгО 

НО 

НО 

НО 

H0 

H:0 

H:0 

НО 

HzO 

H,O 

H:O 

HzO 

НО 

HO 

H;,O+2. ИЕ 
HzO 十 4. 9% E Re 
H,O+3. 4% EE 
H,O+8. 5% E S 
H,O+16. 6% EZR 
H:O 

но 

НгО 

НгО 

NaCI(0. 1mol ° 1.71) 
NaCl(0. 1mol * 1,71) 
NaCi (o. 1mol + L71) 
NaCl (0. 1mol • L71) 
NaCl (0. 1mcl。 L7) 


NaCl С. 1mol • L-1) 


Ф js; 光 散射 ;EM :电泳 ;D; 扩 散 ;DV ;扩散 -粘度 ;NMR :核磁 共振 。 


Q@ 商品 。 
© ”提纯 商品 。 


50.2 
69.8 


210 
260 
7500 
16600 
2430 
594 
219 
152 
70 
276 
80 
62 
44 
20 
83 
90 
105 
89 
109 
351 
65 
53 
24 
31 
106 
105 
101 
88 
78 


68 


Ж 5-11 


(C?HisCOO)2Zn 
(C;/HisCOOxAIOH 
(CnH;;CO0),Zn 
CCuiH;;COOAIOH 


CoHisCOOLi 


(CuHzaCOD):Fe 

уе ТШ 

ЕЗ 38 айе А 
А 

Б. ааа 

RMR се. Ua SË BN 
ЕЧ (2- Z 3: с ЖЮ КИН 


ШЕ®&# R 80 gz 
СЖ 
Еже 
ЕЖ 

п-СзНи МН: +C,;jH;COO- 
n-CsHı: NH; t C;EH,COO 
a-CsHirzNHs+CsHiCOO- 
n-CsHi;NH; t СНСОО 
п-СғН,,МНз +С; iH, ÍCOO 
n-CsHy;NHs tC,;HyCOO- 
С. Нг5МНз+СН:СОО- 

十 二 胺 油 酸 盐 

CisH37NHs+ Cr:HisCOO— 


[(CeH17)2N+ Hz 850г 
[(СоНаМ+ На ]sSOr 
[(CsHi)sNtHJ,SOr 
[(CsH;)sN+HJHSOr 
(CisH2s МН • HBr 


CisHzs ) N * HBr 
(СН N+ + Bro 


СН» (C3H7)N + (СНз)Вг- 
CizHzs (C3H7) N+ (СН) 
CizH2s (C3H7 N+ (CH3)2C1™ 
ССН ) Nt (СН). 
«СН» XN+ ‹СНз):Вг- 
(СН) М+ (СНз) 
n-CizHzsO (EO)H 
n-CizHzsO (EOQ)sH 


一 些 表面 活性 剂 在 有 机 溶剂 中 的 聚集 数 号 


30 0. 08—0. 3 
H£ 111 0. 6—1.9 
Ж 30 0. 02—0. 4 
20 0. 01-1 
50 0. 01—1 
异 辛 烷 32 0.2~0.6 
室温 <1 
ж 32 0. 15~0. 6 
FÆ 111 0.3—3 
% 40 0. 4—4 
其 40 0.4—3 
Ж 40 0.4—4 
Æ 40 0.4—3 
Ж 40 0.4—3 
#* 40 0.4—4 
异 辛 烷 40 0.4—4 
лая 25 1—7 
Æ 28 1—3 
环 已 烷 28 1~3 
MERIA: 40 0. 4~4 
己 烷 37 无 限 稀 
Жж 35 0. 5—6 
# 35 0.5—10 
Ж 35 0. 5—5 
ж 1-5 
Ж 30 
ж 30 
F 3 30 
ж 30 
ж 30 
Æ 30 
Æ 5 5 
Ж 5 5 
环 已 烷 30 0. 3—5 
40 0.35 
50 0. 3—5 
% 5 0. 3~6. 7 
№ 0. 2~1.1 
№ 1—6 
Æ 2—8 
HË 50 0.1—1 
кж 50 0.1—1 
KÆ 50 0.3—5 
PÆ 50 0.2—5 
НЕ 50 0.3—3 
ЖЕ 50 0. 3—3 
Æ 40 0.3—3 
3 40 0.3—3 
40 0.3—3 
50 4 


6.3 
200—370 
5—6 
200—920 
6—573 
10—681 
37—96 
149 
52—63 
2 
9—25 
10—19 
9—18 
9—18 
4—17 
9—14 
<21 
20—28 
23 
45—65 
20 
90 


венно 
— 
| 
к 


NMR 
NMR 
NMR 
NMR 
ММК 
NMR 
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续 表 
化 в 物 | а ЖМ 温度 /CC 浓度 /% 聚集 数 方法 ® 

EH 48 | 0.06—0.3 1 1.22 | ур 
п-СзНиО<ЕО»Н Ж = <1.2 99 ls 
n-Ci H20 (ЕО Н Ж 48 0. 08~0. 3 1.1 vp 
乙醇 48 0. 2 一 0.5 0. 8 Ур 
С:Н‚.СООСН,СН‹ОН)СН:Оон з 42 15 
CnHz3COOCH:CH(OH)CH:0H # 73 Is 
C;sH;+COOCH,CH(OH)CH,OH ж 86 15 
CisHaCOOCHCHIOH)CH2OH Ж 15 15 
СиНа-СООСН.СН(ОНСН.ОН Ed 11 Is 
n-C1zHzsO (CeHsO0)2sH 莱 34 ls 
n-C13H270 (C2H0); H № 99 ls 
Chi У окон. ж 37 2 ws 
CH 一 人》 OCEO)H ж 2 ws 
CH0 (Œ0),H № 50 6 1 сг 
环 已 煤 20 6 4 ст 

a- 甘 油 单 栈 
3: 8 ÉB Æ 室温 0.2—1 42 Is 
SR № 30 0.15—1.5 1—1.2 vp 
月 桂 酸 栈 ж 室温 0.2—1 73 15 
RARE ж 室温 0.2—1 15 15 
WERE Ж 室温 0. 2 一 1 H Is 
БЕН Җ 37 0.2—4 11.5 vp 
油 酸 酯 Е З 20 0. 010.06 19 ls 
EHEH # 20 0.01—0.07 15 ]s 
кюк | Ж 20 0. 01~0. 09 50 15 


Ф eb— HARAR: vp ЖАН, 
振 法 。 


光 散 射 法 ;cr 一 一 凝固 点 降低 法 ;ws 一 一 水 加 溶 法 ;NMR 一 一 核磁 共 


第 二 节 有 机 溶剂 中 用 于 分 离 富 集 的 表面 活性 剂 
表面 活性 剂 的 非 水 溶液 体系 因 有 机 溶剂 的 多 样 性 ， 可 以 呈现 出 各 种 各 样 的 性 质 。 对 于 胶 
束 而 言 ， 有 机 溶剂 中 胶 束 的 雍 集 数 较 小 党 在 10 以 下 ) ， 没 有 一 个 明显 的 临界 胶 束 浓度 ， 形 
成 胶 束 的 浓度 区 域 很 宽 。 
表面 活性 剂 的 有 机 溶液 与 实际 应 用 有 着 密切 的 关系 。 在 分 析 化 学 中 ， 有 机 溶剂 中 的 表面 
活性 剂 在 蔡 取 分 离 ( 见 表 5-12) 中 有 着 广泛 的 应 用 ， 其 在 金属 离子 分 离 中 起 着 重要 作用 。 


一 、 常 用 的 表面 活性 剂 有 机 溶剂 体系 


$ 5-12 分 析 化 学 中 常用 的 表面 活性 剂 有 机 溶液 体系 ”] 


表面 活性 剂 及 结构 


阳离子 表面 活性 剂 
ВА: RRRRNtX 
OTEN СЕИ Ж) & (ТРАВ) 
К,=В,=В:=В.=Са, X=CHs(CH,),;COO- 


N REPO 


ж 
加 入 水 的 量 


0 
0. 16 * ml-! 


4.3 


Ее, 
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续 表 
表面 活性 剂 及 结构 ж м 浓度 范围 N (RAPO 
0.268 • ml-! — 34.5 
© ARRITE G-BAP) Æ (10-3—10-2) mol • 1.71 3—6 
Ri=R;=R;=R,=C,, X=CIOr 
@ = (TIRE) CTLAB & TLAN) 3 — 2—6 
В, =Е.=Е:=Си, R,=H, X=NOF 或 HSOr 
@ = (ТОАВ R TOAS) З w=0. 4078.00 1-3. 8 
К, =Е, =Ез=Св, R,=H, Х=Н$Ох 或 504- 
© 氛 化 二 (十 三 烷 基 )) 2 (DDAC) 3 1.1X10-3mol * kg-! 6.5 
Ri=R;+=Ci, R. =R,—=CHs, Х=Сі- (50 C) 
© ЖЕРЛЕС (CTAC) {л — 3.7—7. 0 
В, =Сь, Re=R; =R, =CHs, X=C17 
Фе ЯН (DAP) 3 2.0Х10—3тао1 * L~? 4—5 
К. =С.., R,=R,=R,=H, X=CH,CH,COO- ZAP (0. 02~0. 04) mol • L-! 6.0 
ЕЯ ТЕ (ВАР) ж 0. Отто! + L7! 4.0 
К; =С4, R,=R;=R,=CH;CH;COO- 二 所 甲烷 0.1l1mol。L-: 5.0 
四 和 气 化 碳 0. 025mol • L-! 3.0 
@ Rikt- (DAC) ж (3. 0—5. 0) Х10-2то] • L7? 3—5 
Е! =Сь, Re=R;=R, =H, X=C]- 
т ки: Ж Чең; [+ 7.65X10-3mol • 1-1 一 
Ri=C,, R;=C,, Rz=R;=CH;, X=Br- — 
阴离子 表面 活性 剂 
通 式 (1) 
R—C—C = О (CH:) СН (SOF )C = 
O—O—RM+ 
@ 02-20020) ШЕЙНИ (AOT) ж 2.0X10-3mol + L7? 13—23 
R=CH;CH (CsHs) CH;CH;,CH;CH; М=Ма 四 氧化 碳 6.0X10-4mol.L-1 17 
环 己 烧 w=(1~3)% 45~65 
燃烧 w=6.5% 25—31 
@ знанием Ж по (0. 4—2. 8) 4 9-16 


К=Си, М=Ма 


阴离子 表面 活性 剂 
ША (2), 


9 


50ғМ+ 
@ 1，5- 二 〈 十 二 烧 基 ) 3388888 (NaDDNNS) 
R = C ССНз2 ССН (CHa )z3 ССН.СН (CH; )5] 
М = Ма 
Ф 1, 5-1 4-Ш№ (DNNSA) 


© 二 月 桩 酸 镁 (MgDL) 
ZRA LiD) 

非 离子 表面 活性 剂 

@) Span-80 

© Triton X-100 

Ө CO-530 

@ Tween20 


Æ ш==(0. 5~2. 8) % 
зя w=(0.5~2. 8) 6 


ж 2.0х10-5то] • L-! 
己 烷 2.0X10-5mol • L7! 
2. 0X1075mol * L-! 
w= (8. 5—7. 5) % 
xo= (0. 1—0. 6) % 


HRK 0. 32mol • 1,7! 
жой 0. 04mol • L~? 
№ — 


їй 
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表面 活性 剂 及 结构 


© Brij-96 
两 性 衷 面 活性 剂 
通 式 (1): ВМ+Н;О,СК’ 
Въ Œ) & (DAD) ж 3.5X10-2mol • 1-1 
К-С), R' =C |_ 
两 性 表面 活性 剂 
通 式 (2), 

CHzOCOR 
R’ COOCH (0 CH; 


+/ 
сно—Р-оснена сн, 
$ СН: 


BE B$ RE w= (0. 001—0. 01% 
ш (0. 7—1. 0) % 


=. ЭБАК rh ЕТШ ЕВО FB 


ТЕЗЕ rB ДУ АЕА А ОН ЮЖ. 一 类 是 非 极 性 溶剂 -表面 活性 剂 体系 ， 
MERRER: 另 一 类 是 利用 水 溶性 表面 活性 剂 胶东 体系 。 前 一 类 可 应 用 于 水 溶液 或 固体 物 
质 中 离子 、 络 合 物 和 酶 等 的 薪 取 ， 在 很 多 情况 下 ， 表 面 活性 剂 本 身 即 是 萃取 剂 〈 见 表 5-12)。 
根据 反应 条 件 和 被 分 析 物 类 型 的 不 同 ， 所 用 表面 活性 剂 可 作为 离子 缔 合 物 的 反 离子 ， 相 转移 
试剂 或 形成 道 胶 束 ， 有 时 也 形成 微 乳 浊 液 。 常 用 的 表面 活性 剂 有 二 正 丁 基础 酸 盐 、 烷 基 季 和 镍 
盐 、 金 属 烷 基 芳 基 磺 酸 盐 、 烷 基 硫 酸 盐 、 二 烷 基 二 硫 代 磷酸 盐 、 二 -LECE 磷酸 、 二 王 
HARRAH C (2- 乙 基 已 基 ) ВИКОН ИИН І А. 

典型 的 逆 胶 东 , 一 般 是 将 表面 活性 剂 质量 分 数 约 为 10% 的 有 机 溶剂 与 仅 百 分 之 几 的 水 混 
和 后 ， 就 能 在 数 分 钟 内 形成 北 胶 束 溶液 ， 表 面 活 性 剂 的 亲 水 端 基 和 水 分 子 组 成 的 内 核 区 ， 被 
与 体 相 烃 类 溶剂 接触 的 表面 活性 剂 疏 水 部 分 所 包围 。 这 些 体系 在 热力 学 上 是 稳定 的 ， 水 滴 主 
要 是 以 单 分 子 分 散 于 烃 类 溶剂 而 形成 连续 相 ， 其 水 /有 机 溶剂 的 界面 相当 大 (4100. 
mi~), ERREG, ARRE Cu. 值 ， 不 象 一 般 水 溶液 的 正 胶 束 那样 ， 总 是 一 个 定 值 ， 因 为 有 
的 体系 存在 着 连续 自我 聚合 作用 。 此 外 ,水 /表面 活性 剂 的 摩尔 比 也 影响 逆 胶 束 的 С ТЯ 
数 ; ИЕН Cu. 值 、 形 状 和 大 小 ， 也 随 着 所 用 表面 活性 剂 的 类 型 和 浓度 、 非 极 性 本 体 洲 剂 的 
性 质 、 水 的 含量 以 及 其 他 共存 物质 (或 杂质 ) 的 性 质 和 浓度 的 不 同 有 极 大 变化 。 

逆 胶 束 介质 的 分 析 特 性 主要 分 为 4 个 方面 : 

@ 增 溶 能 力 和 结合 能 力 ; 

D 对 化 学 平衡 位 置 的 影响 ; 

@ 对 反应 速率 和 反应 路 线 的 影响 ; 

@ 对 非 极 性 溶剂 的 本 体 溶液 和 微 环境 性 质 的 影响 。 

其 中 第 @ 点 是 逆 胶 东 最 重要 的 分 析 特 性 ， 主 要 应 用 于 液 液 茶 取 ， 可 提高 分 析 方 法 的 选择 
性 和 灵敏 度 。 值得 指出 的 是 : 应 用 不 同 逆 胺 束 体系 以 逆流 芋 取 法 分 别 节 取 各 个 稀土 金属 离子 ， 
并 提出 了 一 数学 模型 以 优化 各 种 蔡 取 条 件 ， 已 获得 了 成 功 。 除 此 之 外 ， 逆 胶 束 也 能 有 效 地 增 
溶 生命 物质 , 如 酶 , 细菌 细胞 和 抗体 等 , 已 有 逆 胶 束 用 于 分 离 、 回 收 和 纯化 生物 工程 产物 ,如 


1% га Bs 


көл, 
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蛋白 质 和 氨基 酸 等 。 表 5-13 列 出 了 在 金属 离子 分 离 中 不 同类 型 的 荣 取 剂 , 表 5-14 和 表 5-15 列 


出 了 应 用 实例 。 
№ 5-13 应 用 于 金属 离子 分 离 的 萃取 剂 61 
类 м 名 称 结 构 
阴 Т Primene (CH:):C (CHC (CH;)2): NH? 
Н Aliquat 336 R;N(CH;)tCI- К =С8—Сь 
Adogen 381 В.М R= FF 3 36 
£ Alamine 336 RsN К=С.—Со 
类 ЕЕ ВМ к= Е 
型 Adogen 283 R:NH 及 一 Cl1s 
二 (2- 乙 基 己 基 ) 磷 酸 (C.H,;CH(C;H;)CH;O);PO;H 
酸 Versatie 10 В.ССО.Н R=C; 
R 
式 
Ж ЗУМЕХ 1051 к=н» 
№ зо. 
3 
脂肪 酸 RCO;H R=Ci—Cis 
Ë 三 正 丁 基础 酸 盐 ВзРО R=C,H,O 
£# 三 辛 基础 化 氧 RsPO R=C,Hy 
取 
Я L 已 硫 醚 RSR R=CeHi 
Kelex 100 OA К=СН;5 
Е 
Он 
LIX 63 CsHsCH (CsH)CH (OC NOH)CH(C2Hs) CHs 
š LX 34 | R= 对 十 二 和 烷 基 共 
型 
ЕА NHSO,R 
R; 
я LIX 54 Ç сосиов, Ri 一 CH,R: 一 对 (或 间 ) 十 二 烷 基 
R; 
r=- Q, Rs=H Rs 一 CoHie 


表 5-14 溶剂 蔗 取 中 表面 活性 剂 的 应 用 实例 


表 中 符号 说 明 : 

ETDA ”省 化 乙 基 三 (十 二 烷 基 ) 钻 
1-(1- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 苯 偶 氮 -2- 
Е. и. 

НОТМА S-T 358 НЕ 
GBHA ZRA (2-%ЖЖ ) 
PhM ИЖС) 

ТТА р РН 
DAMBAC ЖИ ЖЕНЕ 
РУ ЗЕЯ 

TDEA @{=-С 15 На 
ВРЕ 省 邻 葵 三 酚 红 

DPG ЖП 

СРАЕ ЩА 

ТРАС ЖЖ 


Calmagite 


МОМАР 6- 亚 硝 基 -3- 二 甲 基 氨 基 苯 酚 
Охше-5 8- 羟基 唑 啉 -5- 磺 酸 
TDBAC ЖЧ PERE 
ОСТА 1,2- 二 氨基 环 已 烧 四 乙酸 
ТОМА 三 辛 基 甲 基 铁 

EBT 铬 黑 工 十 

TGA УЖО 

ВТРР 正 毛 化 丁 基 三 葵 基 镑 

ТОА = Е 

Ру 吡啶 

хо на 

DONS 2,3 

DOBM ЖЕНКЕ 
Collidine ЧТ (4-2,-2- НЕ) 
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续 表 
被 测 离子 配 位 体 表面 活性 剂 溶剂 H НЕВЕ А-О BJ £B sË 
(Me) (L) (S) L P NMe int ing 
А13+ - РУ | CPB n-C HOH 十 7.4~10 | 1:2:5 
PV EDTA 乙酸 正 丁 酯 6.0 1:2:3 
Calmagite Aliguat 336 CHCh 8. 6 1:3 
Ве?+ CAS HDTMA n-C,H OH 6.6—7.0 1:2:4 
Ві?+ І Zeph CH:CICH;C! 5 1:4:1 
Са?+ СВНА Zeph CH2:CICH;Cl 12.7~13.0 
GBHA CPB п-С.НОН 
Со?+ SCN- Zeph CHCl; 2—7 1142 
(Co(SCN), (H,O);3S; 
NDMAP Zeph CH:CICH;C1 5.8 1:3:3 
УВЕК Zeph CHCl; 6. 0~8. 0 1:3:6 
EMERE N-235 СН 6 — 
Aliguat 336 CHCI; 5.5—6 1:3:3 
PAR 
(有 EDTA 存在 ) Zeph CHCl; 7.5—10 一 
PAR Zeph СНС; 5. 8— 10.0 1:2 
РАК N-263 二 甲苯 6.4—10.0 — 
РАК СРВ CHCI; 6—8 一 
Соз+ РАК Zeph CHCl; 5.5—10 1:2:1 
PAR Ph,M+ CHCl, 4—10 1:2:1 
(МЕР, As) 
Со?+ 锌 试剂 Zeph 十 Py CHCl; 8. 3~9 1:1:2 
(Py) 
1- 亚 硝 基 Zeph CH,CICH,CI 3.5—5.7 一 
253 
3-2 
Oxine-S Zeph CHCl; 6. 8—9.3 1:3:3 
Сгз+ РАК Zeph СНСІз 5—5.5 Cr(HC>; 
(1) -,2+ 
ТОВАС СНС 4. 8—5.2 1:3:1 
DCTA TOMA CHCI; 3.5—3. 8 一 
DCTA Aliquat 336 СНС. 4.5 一 
Cu2+ SCN Zeph CHCI; <1. 2 1:4:2 
Oxine-S Zeph CHCI; 3.5—6.0 1:2:2 
ГЕШ Zeph CHCI; 7.5~9.6 = 1:1:2 
Zeph CHCI; 8. 0~8.5 — 
PV TDEA Æ 7.5—8.5 1:2:2 
PAR Ph,M+ CHC]; 6—8 Cu(HL) 
(M=P,As) (L) , (PhM+) 
Ее?+ РАК Zeph СНОС: 5—8 Ее (НГ) 
(L)-Z+ 
(Н EDTA 存在 ) Zeph CHCIs 10 一 
PAR Zeph CHCl; 9. 09—10. 5 一 
Еез+ SCN- Zeph CHCI; (0. 1~3. 0)mol + L -1 
CHCI) 
Oxine-S Zeph СНС: 4.5—8.5 1:3:3 
TTA TOMA Ж —1.0 
кя РАМВАС № 6.1—11.5 1:3:6 
РАК Zeph CHCI; 4—9.5 1:2:1 
Саз+ РУ СРВ п-С.НОН 5.4—6.5 1:2:2 
XO Aliquat 336 — — 一 
PAR Zeph СНС: 4.2—7.4 1:2 
In3+ РУ СРС n-C,H,OH 6.2—8.0 1:2:2 
Mg2+ Zeph CH2CI-CH2zCl 11.2—12.2 — 
ТОА CHCl; 10. 5~12. 5 1:2:3 


Nb( V) 


Nit 


Pd? + 


Зез+ 


Sn( N) 


Ti+ 
Tit 


TL+ 
U(W) 
УСМ) 
УУ) 


УСУ) 


ҮСҮ) 
СМ) 


үз+ 
稀土 


Zr4 十 


金属 离子 


Nd,Tb,Tm 


257 


3: 5-15 有 机 溶剂 中 放 面 活性 剂 萃取 体系 的 应 用 实例 [ 


ШИ 


ЕЛИ 


添加 剂 或 
AIEN Ж ЖОМ 


二 (2- w 环 己 烷 
HAR 
3- 琉 基 丙 酸 


续 表 
人 人 
AMEER 溶剂 pH 被 茜 取 络 合 物 的 组 成 
Яма: Пу :ns 
Zeph Гсн,стен,сї 4. 5 一 5.5 T 11313 
ЖЖЕТ-5 Zeph CH,CICH;CI 5.1—5.7 . 1:3:3 
РУ АМВ CHCI; (0, 25~0. 6)mol * L -1 1:2:2 
(HCLD 
ISCN- Zeph CHCI; 0. 5mol * L -1(HCID 1:2 
MELE BTPP CHCl; >3.4 一 
TGA АНацае 336 CHCl; HAC — 
ЕАМ Zeph СНС 6. 5 一 8.0 1:3 
ВРЕ РОМА 乙酸 皮 酯 (1—2. 5)то] + L-! — 
С фий. ВТРР СНОВ (н;5О„) 
РАЕ Ph,M+ СНСІ; 5.5 NbO(Ç,O.) 
(L)- 
(草酸 盐 存 在 下 ) (M=P,As) (РЫМ) 
Охше-5 Zeph CHCl; 7.5—8.3 1:3:3 
PAR(EDTA 共存 ) | Zeph СНС 9.3 1122 
SCN- Zeph CHCis 8—9.5 1:2:2 
(0. 01—0. 2) то! • L-! 1:6:4 
HED 
PAR Zeph CHCl: 9. 40 Pd(L) 
(6—7.5.9—10.5) ‘OH™)Z 
个 氮 包 CTMAB я-С,Н,ОН 6.5 
ҖИ I СТМАВ n-C,H.OH 6.5 
хо ETDA ZÆ 6. 0~6.7 1:1:2 
CPA I DPG, TPAC п-С.Н:ОН 2 一 
或 DOA 
SCNT Zeph CHCl; (1-1. 5)mol * L7! 1:4:2 
(HCLD 
РУ ТРЕА 二 甲苯 3.6 1:2:2 
r Zeph CH,CICH;CI 4—6 1:4: 
DONS DOBM Ж 5.4 一 
JEM BTPP CHCI; 1.8 一 
r Zeph CH:CICH:Cİ 6 1:1 
偶 氮 肿 I DOBM сна, 0.8—1.2 1:1 
3636 — 8 BTPP CHCl; 2.4—2.7 一 
Б: аи. 7) ТВА CHCI; 3.5—5.5 
Collidine CHCl 4.2—4. 8 
PAR(EDTA) Zeph CHCl; 6.8 1:1 
存在 
PAR Zeph CHCl; 6.5—7.0 一 
PAR Ph,M+ CHCls 十 丙酮 4~6 УО) 
(М =Р,Аѕ) (5+1) Ph M+) 
SCN- Zeph CHCl; 3—5(HCl) 1:6:1 
Еи. ВТРР CHCI; (2~1.75)mol * L7! — 
CH:S0,) 
хо ЕТРА =m 5.5~6.5 1:1:2 
BPR CPB Ей J 8 8 — 
FR-S TOA HÆ 4.1 1:1 
C K Zk: 
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金属 离子 


Та, МЬ 
Со, № 


Zn 
БУЕ: 
Al,Ga,In 
Cu 

Th 


Cu,Cd,Co, Ni 


KEKR 


大 量 电解 质 存 在 
草酸 或 盐酸 水 溶液 


ZnSO, 水 溶液 


高 氟 酸 钠 水 溶液 

含 其 他 金属 离子 的 
乙酸 溶液 

废水 

水 溶液 

硝酸 水 溶液 

盐酸 水 溶液 


硝酸 中 

高 气 酸 水 溶液 
与 其 他 离子 共存 
气 氧 化 钢水 溶液 
盐酸 水 溶液 


ЕЖЕЛИ 
硝酸 水 溶液 


кии 
硫酸 盐水 溶液 


铜 、 镍 离子 水 溶液 
水 溶液 


硫化 物 废 液 


表面 活性 剂 


二 (2- 乙 基 已 基 ) 磷 酸 
— (2 Z 3 F 388 RE 
—(2- Z 3 1 3:82 8 


— (2-Z,# rL 3 98 K 
—(2- z # = 3888 
Е: 

= 

Versatic-10 


RAR FERRE MR 


(t- 十 二 烷 基 硫化 ) 乙 酸 

三 正 丁 基础 酸 盐 

1,5-5 (38-5 89) 
Юй 

庚 硫 醚 

ZIRRARA 


5-( 二 辛 基 和 氨 甲 基 )- 
и -8- 

Kelex 100 

Kelex 100 
ЕЯ 

Aliquat 336 

Aliquat 336 

Adogen 381 
盐酸 三 辛 胺 


ж-н 
Aik 

KiF 

Е тл 

ЖИЕЕ-ОЯЕ 

Primene 81К 


烷 基 大 环 二 氢 四 胺 

聚 氧 乙烯 乙 二 醇 -4- 王 基 
ж 

Triton Х-100 88 405 

РОМРЕ-7. 5 

Triton Х-100 磷酸 单 酯 


三 正 辛 胺 


三 正 辛 胺 
яажа так 


三 辛 基 胺 ,二 辛 基 胺 或 十 
СЯН 


Ф 天 ,为 相 邻 被 葵 取 物 间 的 平均 分 离 系 数 。 
@ РАВ 总 称 为 4-(2- 吡 啶 偶 氮 ) 间 苯 二 酚 。 
®© BMPP 总 称 为 4- 葵 甲 酰 -3- 甲 基 -1- 苯 基 吡 唑 啉 -5- 酮 . 


添加 剂 或 
ШЖ 


СЕНА 
NaCIO, 


аж 
# Ж 


К,®=1.2-—6.0 
ЖЖ 85% 


ЖЖ 93% 


萃取 率 提高 


ЖЖ 99% 
回收 率 为 90% 


蔡 取 率 为 98% 


ЖЖ 为 84% 


K,=1.7 


回收 率 为 
75%~100% 
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ЖЕТ ”用 于 水 溶液 中 分 离 富 集 的 表面 活性 剂 
一 、 析 相 液 - 液 蔡 取 法 〈 浊 点 析 相 法 ) 


浊 点 析 相 法 是 利用 聚 氧 乙烯 型 非 离子 表面 活性 剂 水 溶液 的 “ 浊 点 ”特性 ， 待 温度 到 达 其 
浊 点 后 ， 胶 柬 溶 液 分 为 胶 束 相 和 水 相 ， 被 分 离 富 集 的 物质 通常 包含 于 胶 束 相 ， 从 而 达到 分 离 
富 集 的 目的 。 

水 溶性 的 非 离子 表面 活性 剂 水 溶液 ， 在 低温 时 是 透明 的 ; 若 温度 升 高 ， 则 会 突然 变 为 混 
hh; 冷却 时 又 呈 透 明 。 溶 液 由 透明 变 到 混浊 和 由 混 沁 转 为 透明 的 平均 温度 ， 称 为 浊 点 。 该 现 
象 可 作 如 下 解释 : 非 离子 表面 活性 剂 中 的 聚 氧 乙烯 链 与 水 中 的 氢 原 子 以 微弱 的 化 学 力 结合 , 形 
成 氨 键 而 溶 于 水 ; 当 升 高 温度 (或 深入 盐 ) 时 ， 结 合 的 水 分 子 就 逐渐 脱离 ， 与 此 同时 ， 表 面 
活性 剂 分 子 聚 集 ， 胶 束 质 量 增加 ， 在 接近 浊 点 时 ， 胶 束 质量 的 增加 愈 来 愈 显著 ， 达 到 一 定 温 
E GRA) 时 ， 胶 束 大 到 肉眼 可 以 观察 到 溶液 变 混 浊 的 程度 ， 再 升 高 温度 ， 胶 束 质量 继续 增 
大 ， 因 作用 于 胶 束 的 浮力 大 于 布朗 运动 而 析出 富 含 表面 活性 剂 的 相 ， НИЕ, ВАО 
醚 氧 重新 与 水 分 子 以 氨 键 结合 ， 溶 液 又 变 为 透明 。 

浊 点 析 相 法 近年 来 有 了 较 快 的 发 展 ， 主 要 表现 为 两 个 方面 :一 个 方面 是 开发 适用 于 浊 点 
析 相 法 的 表面 活性 剂 和 寻找 析 相 的 优点 条 件 。 在 应 用 中 , 传统 的 非 离子 表面 活性 剂 , 如 Triton 
X-100 浊 点 较 高 ( 约 70C) ,不 仅 使 操作 不 便 而 且 不 适用 热 不 稳定 体系 。 新 近 提 出 的 Triton 
Х-114, ЖАСЖ-ЕВ (7.5) ВЕ (РОМРЕ-7.5) 等 , 浊 点 较 低 ， 适 于 在 室温 下 析 相 茶 取 富 集 
许多 物质 (包括 热 不 稳定 的 蛋白 质 ), 因 此 改善 析 相 条 件 方面 主要 是 研究 以 盐 析 效 应 降低 浊 点 。 
另 一 方面 是 根据 阳离子 歼 合 作用 机 理 ， 第 一 族 阳 离子 能 整合 于 聚 氧 乙 烯 链 的 螺旋 结构 内 的 氧 
原子 上 而 被 其 蔡 取 ,，( 析 相 的 ) 阴离子 位 于 螺旋 线 外 , 这 使 得 被 析 相 物 - 胶 束 配合 物 更 为 稳定 。 
在 理论 研究 的 基础 上 ， 析 相 法 的 应 用 领域 也 逐渐 扩大 ， 不 仅 用 于 分 离 ， 富 集 金属 离子 (形成 
整合 物 或 所 形成 的 整合 离子 与 体积 庞大 的 反 离 子 形成 离子 缔 合 物 )， 而 且 也 能 蔡 取 有 机 化 合 
物 , 包括 蛋白 质 。 表 5-16 列举 了 一 些 常用 的 非 离子 表面 活性 剂 的 Cu- 和 浊 点 ， 表 5-17 列 出 应 
用 实例 。 


№ 5-16 ”常用 非 离子 表面 活性 剂 的 C-. 和 浊 点 ?0 


Triton Х-100 
Triton Х-114 
Brij-96 


3.0X10-4 CO-610 (R=CsH;s; n=7. 5) 
ИНГ, ВНЖ), 


В=С,; №=3 


8.0% 10-5 


9.2Ж10-5 7.8 Х 10-3 


й Brij-96 1.0X10-4 R=Cs; №4 8.5X10-3 40 
ЖА Tween-80 1.85X10-5 В=Сь; N=3 一 0 
PONPE-7.5 8.5<10-5 К= С; №3 5.8 Х 10-5 0 
ІСЕРАІ 系列 : R=Cis; N=4 一 4 


В-—С&Н.О (С.Н.О),-СН.СН.ОН 
СО-620 (К=С:Низ n=7) 


R=C;z; N=5 
Е= Сув; N=3 


5.5Ж10-5 


Ф 数据 在 表面 活性 剂 浓度 为 1.0% 纯 水 溶液 中 测定 。 
© N 一 一 乙 二 醉 的 聚集 数 。 
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表 517 测 点 析 相 法 应 用 示例 六 


ЖЕЖ 


表面 活性 剂 


备注 


Zn 
Ni 
Ni 
Zn 
Au ЖФ) 


Cd 
Fe 


‚ № 


РАМФ 
ТАМ 
РАМ 
РАМР® 
РАМР 
НАНВА® 


РОМРЕ-7. 5 
Ттиов Х-100 
ОР 
РОМРЕ-7. 5 
РОМРЕ-7. 5 


РОМРЕ-7. 5 
Triton X-100/BL%4. 2 


浓缩 倍数 为 40 
浓缩 售 数 为 30 
浓缩 倍数 为 15~20 


MRR5% 


ЖЖ 94% 


PAN 总 称 为 1- 2- 吡啶 偶 氮 ) -2- 蒜 酚 。 
TAN 为 1- (2-и) -2- 蒜 酚 。 
PAMP 为 2- (2- 吡 啶 偶 氮 ) -5- 甲 基 荃 酚 。 
HAHBA 为 4- 庚 基 氮 基 -2- 羟 基 苯 甲酸 。 
BL4. 2 为 聚 氧 乙烯 十 二 醇 栈 (4.2), 


二 、 形 成 凝聚 体 的 析 相 法 


该 析 相 法 是 在 被 分 离 富 集 物质 存在 下 , 某 些 离子 表面 活性 斌 溶液 分 成 两 个 液 相 的 分 离 法 。 

形成 凝聚 体 作 用 发 生 于 某 种 物质 的 离子 在 带电 荷 的 表面 活性 剂 〈 如 季 狠 盐 阳 离子 ) 水溶 
液 中 ， 开 始 时 ， 这 种 物质 的 离子 与 胶 束 聚合 成 亚 微观 的 唱 徐 ， 接 着 聚合 成 显 微 滴 ， 再 进一步 
凝聚 ， 这 些 显 微 滴 能 以 富 含 表面 活性 剂 的 连续 相 析出 ， 此 时 ， 出 现 两 个 明显 的 相 ， 当 再 加 入 
适当 的 电解 质 时 ， 富 含 表 面 活 性 剂 的 相 能 沉淀 或 絮凝 析出 。 除 了 阳离子 和 阴离子 表面 活性 剂 
外 ， 和 蛋白 质 、 合 成 高 聚 物 和 微 乳 液 也 有 形成 凝聚 体 的 行为 。 应 注意 的 是 , 溶液 中 表面 活性 剂 
的 浓度 必须 高 于 其 Co， 因 溶 液 中 存在 胶 束 , 故 须 加 入 一 定量 的 电解 质 以 诱导 凝聚 作用 ,这 种 
电解 质 浓度 称 为 临界 电解 质 浓 度 (Cw.)。 例 如 ， 在 30'C， 在 0.15mol，L-'NHSCN 存在 下 ， 
СТМАВ 能 形成 凝聚 体 体 系 。 

Dubin 等 曾 根据 表面 电荷 的 不 同 以 分 离 血红 蛋白 质 ， 较 详细 地 研究 了 牛 血 清 蛋 白 或 核糖 
核酸 酶 与 阳离子 紊 电解 质 、 聚 二 甲 基 二 烯 丙 基 和 氮 化 铵 的 配合 反应 ， 此 反应 常 伴随 着 形成 凝 案 
体 的 作用 。 这 作用 在 一 定 离子 强度 下 ,， 随 着 pH 的 升 高 而 产生 , 研究 表明 , 要 使 两 相 分 离 ， 必 
须 有 适宜 的 离子 强度 及 聚 电 解 质 与 蛋白 质 间 适合 的 比例 。 


三 、 胶 束 增 效 的 超 滤 法 (MEUF) 


本 法 也 是 相对 较 新 的 分 离 技术 ， 其 基本 方法 是 : 将 离子 型 表面 活性 剂 加 到 有 被 分 离 对象 
存在 的 水 溶液 中 ， 这 时 所 加 入 的 表面 活性 剂 胶 束 使 溶液 中 的 疏水 性 有 机 物 〈 或 能 与 胶 束 结合 
的 金属 离子 /金属 整合 物 ) 增 深入 胶 束 相 ，, 然后 将 此 溶液 通过 其 孔径 极 小 足以 阻止 胶 束 通过 的 
超 滤 膜 ， 因 此 ， 与 增 溶 于 胶东 的 有 机 物 或 金属 整合 物 被 富 集 ， 而 渗 过 液 中 则 仅 含 未 被 增 溶 的 
溶质 和 表面 活性 剂 单 分 子 , МЕСЕ 法 已 成 功 地 应 用 于 从 废水 中 除去 高 价 金属 离子 (如 Cu); 
在 流水 中 除去 正 醇和 葵 等 其 他 有 机 物 ; 可 望 成 为 提纯 含有 有 机 物 和 重金 属 离子 的 优良 手段 ,也 
可 望 在 工业 上 得 到 应 用 。 

MEUF 的 效率 ， 直接 与 被 分 高 物 在 胶东 介质 中 的 分 配 系数 相关 联 ， 而 其 分 配 系数 则 决定 
于 表面 活性 剂 和 介质 的 PH 等 条 件 。 

Pramauro 等 曾 以 离子 表面 活性 剂 (SDS 或 CTMAB) Ц MEUF 技术 预 富 集 20 
种 苯胺 入 生物 ， 富 集 倍 数 可 达 14—20, КРН 介质 中 , 在 SDS 胶 束 存在 下 ， 借 被 分 离 物 与 
胶东 的 静电 引力 和 惜 水 相互 作用 等 定量 地 分 离 出 所 富 集 的 样品 ,可 用 于 高 效 液 相 色谱 分 析 ,并 


© 
四 
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© 
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认为 若 在 极 稀 的 样品 水 溶液 中 , 应 采用 Cm 低 的 表面 活性 剂 (例如 有 长 烧 基 链 的 表面 活性 剂 )， 
可 获得 更 高 的 窗 集 倍数 中 。 

MEUFI5 现 已 扩展 为 胶体 增 效 的 超 滤 法 (СЕЧЕ), ， 除 应 用 表面 活性 剂 外 ， 还 可 用 聚 电 解 
质 。 聚 电解 质 是 具有 很 多 离 解 功能 基 的 高 聚 物 ， 聚 电 解 质 虽 不 具有 表面 活性 或 表面 活性 很 低 ， 
ERRE 〈 聚 合 物 骨 架 联接 了 长 烃 链 的 聚 电 解 质 ， 称 为 聚 皂 ) 的 特性 外 ， 还 有 类 似 于 表面 活 
性 剂 的 作用 。 例 如 在 含 许多 其 他 物质 共存 的 离子 混合 液 中 ， 加 入 与 欲 分 离 的 离子 带 相 反 电 荷 
的 聚 电解 质 或 离子 型 表面 活性 剂 ， 则 欲 分 离 的 离子 就 与 加 入 的 聚 电解 质 或 表面 活性 剂 形成 相 
应 的 聚集 体 ， 将 此 溶液 通过 装 有 孔径 小 至 足以 阻止 这 些 豪 合体 的 超 滤 膜 的 超 滤 器 ， 可 成 功 地 
分 离 或 (和 ) 富 集 特定 的 离子 , 如 对 Ca (1), Си (1), Zn (1), Са ( 1) MAFA CrO, 
等 阴离子 除去 率 可 高 达 99.80%. 

有 关 MEUF 较 详 细 的 综述 ， 可 参见 文献 5 。 
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第 二 篇 定性 分 析 


第 六 章 无 机 定性 分 析 


现代 仪器 分 析 方法 的 发 展 和 普及 使 无 机 定性 分 析 变 得 简单 、 方 便 而 且 准 确 ， 但 无 机 定性 
分 析 的 化 学 方法 ， 作 为 仪器 分 析 法 的 补充 ， 还 是 被 广泛 采用 。 本 章 简要 介绍 常见 的 和 某 些 稀 
有 元 素 阳 离子 和 阴离子 的 化 学 分 析 方 法 。 


第 一 节 常用 试剂 与 离子 的 反应 


ЗЕ 6-1, 6-2 按 1989 年 国际 纯粹 化 学 和 应 用 化 学 联合 委员 会 (IUPAC) 建议 的 元 素 周期 表 
ЖЕНЕ, 即 分 为 1，2,，…， 18 等 18 TR, 其 括号 内 的 IA, IB,… 等 为 原来 的 分 族 ， 
为 便于 对 照 ， 亦 同时 列 出 。 表 6-1, 6-2 中 的 注解 集中 附 于 表 6-2 后 。 


表 中 符号 说 明 ， 
十 产生 沉淀 ,沉淀 下 不 注 明 颜色 的 都 是 白色 十 十 (一 ) 产生 不 溶 于 稀 强酸 的 沉淀 ,沉淀 能 溶 于 过 
(十 ) 较 难产 生 沉淀 量 试剂 
十 十 产生 沉淀 ,沉淀 不 溶 于 稀 强 酸 (0. зто! 。 (十 十 ) 一 较 难产 生 不 深 于 稀 强 酸 的 沉淀 ,沉淀 能 溶 
L-IHCD 于 过 量 试剂 
(++) ” 较 难产 生 沉 淀 ,沉淀 不 溶 于 稀 强酸 > 变 成 …… 
十 (十 ) ”产生 沉淀 ,沉淀 不 溶 于 弱酸 (如 乙酸 》 (>) 能 发 生 反应 ,但 较 难 
十 一 产生 沉淀 ,沉淀 溶 于 过 量 试剂 À ЖАН ЕЕ Е) 
十 (一 ) ”产生 沉淀 ,沉淀 难 溶 于 过 量 试剂 (А) 在 加 热 时 产生 挥发 性 化 合 物 
х 无 可 见 现象 а 仅 当 与 高 氧化 态 阴 离子 共存 时 才 产 生 沉淀 
一 一 形成 可 溶性 络 合 物 c 仅 当 与 高 氧化 态 阳 离子 共存 时 才 产 生 沉 淀 
(一 一 ) 形成 不 稳定 的 络 合 物 H+ 酸性 介质 


он” RENE 
表 6-1 各 族 离 子 与 常用 酸 碱 的 反应 (包括 水 ) 


жї НСІ (0. 1 МаОН(0.1 | 氨水 (0.1 | МН 
А . А 3 十 NH4CI 
加 水 то! * 1.71) HS0, H:S mol * L71) f mol * 1,7!) (РН==9) 


(1+3) НЕ 
х х х | Ch) | x x 
x x x x x x 
x x x x x x 


11CIB) 
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续 表 
水 溶 HC1(0.1 NH; +NH,CIl 
Ж я 液 颜 
色 mol * 171) (РН=г9) 
‚+ 十 (一 ) 新 沉 
Ве 淀 , 热 时 溶解 
- Mgt | … Ха 
$г2+ ... Жа 
Ва?+ as. Xa 
= Ха 
| Zn?+ 十 一 
a Cd? + 十 一 
' 12C( I B) 
` На?” 十 黑 
Hgz+ 十 
ВОзз+, 
(В.О: xc 
А13+ х + 
Са?+ x 十 一 
+ 
13 ША) + x x Ф 十 (一 ) 黄 白 十 十 
十 ,Tl3+ 
>т x 
一 黑 
TI 十 十 x x тв+— x 
不 强 
BJ) 
Sci+ x x +- + + 
ҮЗ x x + | + + 
Lat 
x 
31B | (М> (+++) + + (十 ) 
C++) x 十 黄 十 黄 十 黄 
(十 )CThif 浓 时 ) x + + + 
002+ x x 十 黄 十 黄 十 黄 
“ x x x x x 
CH; |, x (浓度 大 
5 x x | x 
区 x хс 
| SO: | x хс 
ММА) 
Sn2+ x 十 十 棕 + + 
+ 
4(МВ) х + 十 (十 ) 
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续 表 
HC1(0.1 NaOH(0.1 | 氨水 (0.1 | NHs 十 NH4CI 
mol * L71) mol * 17!) | mol * 1171) (pH=z9) 
x x 
x x 
ГРО | e| x< | x x x xc 
: 
++ 
15(УА 
‹ | Aso,- x РУ хс х хс 
вр 
+ 十 十 
[ных в + | + 
355+ + 十 十 一 
чө |” ro > | х |йе| +° + 
<=> 
Bis+ ЕЯ (Bis+ х || +— + + 
vomp ae ЖЕКИ: = а | < 
(+) 
Nbs+@) 
~ pH== ++ ++ +— x xc xc xc 
(+) 
РН= 十 十 十 十 十 一 | x xc xc xc 
13 
x х x 
x х Ё х À х À Ч х x x 
++ 
x x x ея xc xc xc 
S) 
|x | x | 十 一 灰 绿 [十 (一 ) 灰 绿 | 十 (一 ) 灰 绿 
Cea x > 
с) Xe xc xc 
* x + [se xc x xc 
x 
x 
г x 
x x x x x x 
+ +С) 十 
7 x x x (+) 白 一 绿 一 棕 | 白 一 绿 一 棕 | 白 -~ 绿 ~ 棕 
вер = т 
ЕЕ; C+) + + + 
вн ааа x x [S é | | ë 
+ Н 
8(V ЖШ) 
《十 十 》 
Rut'+ x 棕 十 黑 十 (一 ) 黑 十 (一 ) 黑 


НСІ. 1 
mol ° 1-1) 


NHs 十 NH4Cl 
(pH==9) 


(+) 
黑 
十 (十 ) 
++ 十 一 黑 棕 
ЕЕ 
中 ”在 水 溶液 中 ,下 列 离子 的 颜色 为 ;Ce4+ СЙ), Prot ( 绿 ),Nds+ C M f, E Z R E), Smt ( 红 棕 ),Sm3+( 黄 )， 
Eu3+ (玫瑰 色 ),Dy3+ ( 黄 绿 ), Ноз ( 黄 ),Er3+ (玫瑰 色 ),Tus+ ( 绿 ), Yb?+ (#8), 1.а3+ ,Ces+ ,Eu2+ ,Gas+，Pba+， 
Yb3+ ,Lus+ 等 均 为 无 色 。 
在 pH=2, 热 时 析出 VzOs 沉淀 。 
五 价 钒 在 溶液 中 可 以 多 种 形式 存在 :在 酸性 介质 中 为 VOs+ ,VOs+ ,HaVsO)- ,在 碱 性 介质 中 为 VO , V07, 
УО ‚Н.УО.- ,此 外 ,还 有 其 他 形式 。 
通常 形成 杂 多 酸 阴离子 ,在 溶液 中 Nb 和 Ta 往往 形成 氟 和 草酸 盐 的 络 阴离子 ,被 碱 或 酸 分 解 而 形成 沉淀 。 


6-2 ” 某 些 无 机 试剂 ( 除 酸 、 碱 外 ) 与 离子 的 反应 
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KMnO, 
AgNO; +Н:50, К, CFe(CN)6) 

(0. 1 Na;HPO,® (0. 02 + 

(0. 03 ої + L75 (0. 02 Zn 十 也 

mol。L-1) 
mol * 1,71!) 

х x x 

x x | X 

一 棕 x х 

一 棕 x x 

十 棕 十 十 

x@ | 十 十 红 棕 @ ++ 
x ++ ”| 一 无 色 

一 无 色 | 十 十 白 一 蓝 x 
十 十 黑 

《十 ) 
(УШУ Rh+ х 十 十 黑 
stat = = 十 十 黑 

| N+ | 十 一 绿 C+) 
10 Pd?+ | 十 (一 ) 棕 +- +9 十 十 黑 

(VE) 
Ptit x (+) 十 十 棕 
МИ 


在 含有 柠 榜 酸 盐 或 酒石酸 盐 的 碱 性 溶液 中 ,NasHPO4 能 沉淀 下 列 阳离子 :Aus+ ,Be2+ ,Mg2?+ ,Са?+ , 512+ ,Ba?+， 
Hg2+ MATR 1) ,In3+ Zr4 十 ‚Н+ Thit ›РЬ?+ , UO,2+ ,Mn2+ А 

含 碘化钾 的 碘 溶 液 不 仅 是 氧化 剂 ,而 且 表现 为 I- 的 沉淀 剂 作用 。 

与 帘 素 络 阴离子 作用 而 沉淀 。 

沉淀 不 溶 于 过 量 试剂 ,但 深 于 (CNH4)sSz 溶液 。 

在 碱 性 介质 中 ,NOs:- 被 还 原 成 NH;, 在 酸性 介质 中 , 则 成 Nz,NO 或 NO:。 

见 第 265 页 表 6-1 ФӘ. 

见 第 265 页 表 6-1 ЖФ). 

[тшщ ФЕ ИЛЕ. 
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Жї 初步 试验 
初步 试验 往往 可 给 离子 检定 提供 重要 的 线索 , 本 节 列 出 某 些 常用 的 初步 试验 。 其 中 有 : 灼 
烧 试验 、 烙 色 试 验 、 溶 解 度 试验 及 氧化 还 原 性 物质 试验 。 


一 、 灼 烧 试 验 


灼 烧 试验 可 在 硬 质 玻 璃 试管 中 进行 , 试管 长 (5 一 6) сш, 直径 0. 5cm。 试管 中 放 约 (0. 1— 
0.3) g 试 样 ， 然 后 在 火焰 中 组 组 加热 ， 观 察 现象 。 由 于 灼 烧 时 往往 发 生 燃 伐 甚 至 爆炸 ， 所 以 
应 小 心 进行 ， 试 管 必须 干燥 。 

首先 应 注意 ,如果 试 样 在 加 热 时 炭化 变 黑 ， 同 时 有 棕 黑 色 气 体 发 生 ， 并 有 焦 粮 气味， 或 
有 黑色 焦油 状 物 凝聚 在 管 壁 上 , 就 说 明 试 样 中 含有 有 机 物 , 往往 妨碍 某 些 阳离子 (例如 Fe’!， 
Alt, Crit, 202", Cott, N SS 的 检 出 ， 故 在 分 析 这 些 离子 前 须 预先 除去 有 机 物 。 其 次 ， 

应 注意 管 壁 是 否 有 升华 物 凝结 ， 还 应 观察 是 否 有 气体 锡 出 。 试 验 现象 及 判断 见 表 6-3. 
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#63 HARE 
产生 的 物质 可 能 的 物质 
HB 
状态 颜色 ям 其 他 特性 可 能 的 产物 
| 元 色 无 味 АЖ O; 过 氧化 物 ЖЕ AMR RRR ,硝酸 盐 
无 色 无 味 ПЕЛ ЖЖЖ со; 碳酸 盐 及 草酸 盐 等 有 机 化 合 物 
无 色 无 味 ЕРУ Е ЈА CO 草酸 盐 和 甲酸 盐 等 有 机 化 合 物 
无 色 无 味 遇 冷 的 光洁 面 有 水 珠 н.о 含 结晶 水 的 盐 , 有 机 化 合 物 ,金属 氢 氧 化 物 和 含 
气 кеи, #k k , ИЙТ ИИ 
无 色 ЕЯ 使 乙酸 铅 H:S 水 硫化 物 , 某 些 亚 硫酸 盐 和 硫 代 硫 酸 盐 
无 色 JAIR Я МН; вд FOR ik F£ S KATHIE S 3 
无 色 BARR 少量 气 林 通 入 拨 氧 化 钢水 | 50, 亚 硫 酸 盐 , 硫 代 硫 酸 盐 , 某 些 硫酸 盐 及 多 硫化 物 
溶液 , 变 浊 (氧化 剂 存在 下 》 
无 色 ЖЖ 腐蚀 玻璃 (试管 辟 ) HF ЖЕЛП (SiO: 共存 时 ) 
无 色 ЖЕН 有 毒 Аз 砷 酸 盐 , 亚 砷 酸 盐 ( 碳 或 有 机 物 共 存 时 ) 
无 色 剧 毒 НСМ, (СМ) ”重金属 氰 化 物 , 亚 铁 握 化 物 和 铁 氰 化 物 
体 黄 绿色 ZERK | 使 淀粉 -碘化钾 试纸 变 蓝 Cl 铀 、 金 . 铜 . 铁 等 的 毛 化 物 ,一 般 毛 化物 (氧化 剂 共 
存 时 》 
红 棕 色 | 刺激 性 嗅 味 | ИНН Br 省 化 物 ( 氧 化 剂 共存 时 ) 
红 棕 色 | ЖЖ к NO: 硝酸 盐 ( 亚 硝酸 盐 ) 
紫色 ниж | 使 浸 有 淀粉 液 的 滤纸 条 变 L 碘 化 物 (氧化 剂 和 酸性 物质 共存 时 ) 
蓝 
白色 升华 物 | ERER НЕТ Hg2+ 的 毛 化 物 和 省 化 
B 物 ( 热 时 带 黄色 ),AszSO3( 八 面体 结晶 ),SbzO3( 针 
状 结晶 ) ,草酸 (小 心地 加 热 至 150C) 
黄色 升华 物 S( 热 时 红 棕 色 ),AssSs( 热 时 黑色 )、AszSs ,HglI 
(凝结 在 玻璃 上 变 红 ) ,FCls( 一 部 分 分 解 ,一 部 分 挥 
体 发 成 红 棕 色 斑点 ), 游 离 硫 或 从 多 硫化 物 和 重金 属 
硫 代 硫 酸 盐 产生 的 硫 
іх — Ба f 升华 物 从 对 化 合 物 产生 的 乘 细 粉 ,HgS( 研 碎 则 变 红 ) 在 


还 原 物质 存在 下 ,三 价 或 五 价 砷 化 合 物产 生 的 As 
Вий), (蒸气 兹 色 ) 


二 、 焰 色 反 应 


进行 试验 时 ,用 洁净 的 铀 丝 或 镍 铬 丝 沾 着 试 样 在 氧化 焰 中 加 热 . 为 使 某 些 被 试 物 转变 为 挥 
发 性 较 大 的 氯 化 物 , 铂 丝 或 镍 铬 丝 最 好 先 浸 以 浓 盐 酸 , 试 验 现 象 及 判断 见 表 6-4。 
表 64 焰 色 试验 


可 能 存在 的 盐 类 


黄色 ? 

砖 红色 硼酸 .硫酸 以 及 易 挥 发 的 铜 盐 
猩 红 色 @ HIRE) 

紫红 色 ФЕ ЕЕ 

紫色 Жан, СЕ 硒 盐 及 铅 、 锡 、 锦 、 砷 的 挥发 性 化 


KE) Sik RELER 合 物 


Ф 只 有 火焰 的 强烈 黄色 持续 几 秒 钟 不 退 , 才 能 认为 有 Na+ 存 在 ,此 黄色 火焰 透 过 蓝 色 玻 璃 片 观察 时 则 看 不 到 黄色 。 
© 旬 盐 在 炬 烧 后 有 碱 性 反应 , 蚀 盐 颁 烧 后 无 碱 性 反应 。 
图 如 有 Na+ 共 存 , 则 须 通 过 蓝 色 琉璃 片 观察 。 


三 、 溶 解 度 试验 | 
通过 试验 溶剂 对 试 样 的 作用 ， 不 仅 对 试 样 的 组 成 可 有 很 多 认识 ， 而 且 还 可 知道 应 该 用 什 
么 溶剂 来 制备 试 祥 溶液 以 进行 下 一 步 检 定 。 
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溶解 度 试验 按 下 列 顺 序 进行 : 

水 为 溶剂 ” 取 少 量 试 样 粉末 〈 火 柴 头 大 小 ) 放 在 离心 管 中 ， 加 (15—20) 滴水 ， 不 断 搅 
拌 ， 如 果 不 溶 于 冷水 ， 在 水 浴 上 加 热 (2—3) min。 看 是 否 溶解 ， 如 果 观 察 不 到 显著 的 溶解 ， 
则 可 取出 一 些 清 滚 放 在 表面 亚 上 蒸 于 ， 若 有 固体 残 酒 ， 说 明 有 部 分 溶解 。 

以 盐酸 为 溶剂 ”如 试 样 不 溶 于 水 , 取 少量 试 样 粉末 , 在 离心 管 中 用 2mol + L CHC 溶液 处 
理 ， 注 意 有 无 气体 (СО,, 50,, HO, NO) Ж; 如 不 溶解 ， 可 在 水 浴 上 加 热 片 刻 ; 如 再 
不 溶解 ， 就 把 液体 吸 去 ， 加 入 浓 盐酸 再 试 。 

以 硝酸 为 溶剂 ”如 上 法 用 稀 硝 酸 〈 相 对 密度 1. 2) 加 热 , 观察 是 否 溶解 ; 如 不 溶解 或 部 分 
溶解 ， 则 改 用 浓 硝 酸 (相对 密度 1. 42) 。 

以 王 水 为 溶剂 ”如 试 样 不 溶 于 盐酸 和 硝酸 ， 或 仅 部 分 溶解 ， 则 将 试 样 或 不 溶解 的 部 分 改 
用 王 水 进行 溶解 ， 必 要 时 加 热 。 

各 种 溶剂 的 作用 见 表 6-5. 

6-5 各 种 溶剂 的 作用 


水 (1) Ë: AgNO: 以 外 大 部 分 的 硝酸 盐 和 亚 硝酸 盐 

(2) 除 AgX,HgzXz,PbXz,Hglz 外 ,大 部 分 的 氢化 物 , 澳 化 物 , 碘 化物 (X=Cl,Br, 了 ) 

(3) 除 BaSO, ,SrSO,,PbSO, 以 及 HgzSO4,CaSO4,Agz:SO4( 后 三 者 稍 溶 ) 以 外 大 部 分 的 硫酸 盐 
(4) 除 少 数 不 很 普通 的 盐 外 ,大 部 分 的 钠 盐 , 钾 盐 , 铁 盐 


G) 除 碱 金 属 的 氢 氧 化 物 ,Ba(OH)。 及 Ca(OH)s,Sr(OH);( 前 两 者 溶 于 水 ,后 两 者 稍 溶 ) 外 的 所 有 的 氢 氧 

物 

(2) 弱酸 盐 ( 除 碱 金属 和 铁 盐 深 于 水 以 外 ,所 有 的 碳酸 盐 、 厨 酸 盐 、 砷 酸 盐 以 及 ZnS,MnS,FeS,FesS 等 硫 
化 物 ) 

(3) 活泼 的 金属 (如 Zn,Fe) 


(4) 氧化 性 酸 盐 (如 PbCrO4); 浓 盐酸 可 溶解 大 多 数 金 属 、 合 金 , 金 属 气 化 物 ( 如 MnO2)、 氧 化物 矿石 和 一 
些 硅 酸 盐 和 硫化 物 (CdS) ,以 及 锡 酸 (形成 SnCle2-) 


盐酸 


金属 (Ag,Bi,Pb,Cu,Mn) 及 其 某 些 合金 ,不 溶性 磷酸 盐 ,碳酸 盐 和 硫化 物 (HgS 除外 ) 


贵金属 及 其 合金 , 某 些 硫化 物 (HgS) , 镜 和 锡 的 氧化 物 , 氧 化 物 矿石 等 


四 、 氧化 性 物质 和 还 原 性 物质 的 试验 
用 适当 的 方法 初步 探索 氧化 性 物质 和 还 原 性 物质 的 存在 ， 不 仅 对 这 些 物质 的 进一步 确证 
提供 线索 ， 而 且 可 从 某 些 氧化 性 〈 或 还 原 性 ) 物质 的 存在 ， 反 证 另 一 些 可 与 之 反应 的 还 原 性 
(或 氧化 性 ) 物质 不 可 能 存在 。 


例如 , 在 酸性 溶液 中 ,下列 相 对 应 的 离子 不 可 能 共存 : MnOy 与 二 ，Br ,AsOi ，SO3 ， 
5,0:- ‚ 52-3; СО 与 S047 9 $01 ‚ Вг, Г, NO; ; МО; 5 $2, г. 在 碱 性 溶液 中 ， 
下 列 相对 应 的 离子 不 可 能 共存 ，CrOf 95”; МО; 55, 505, АзО 等 。 
现 将 一 些 氧化 性 物质 试验 列 于 表 6-6, 一些 还 原 性 物质 试验 列 于 表 6-7. 
表 6-6 氧化 性 物质 试验 


可 能 存在 的 物质 举例 


1. KI 试验 

取 (1 一 2) 滴 试 液 以 1mol • 171 
H;SO, 酸化 加 数 滴 葵 (或 四 氧化 
碳 ) 和 (1 一 2) 滴 lmol - L-1KI 溶 
液 , 播 动 后 Жажа, 

或 将 试 液 酸 化 后 ,加 (1 一 2)? 渍 
lmol。L-IKI 再 加 少量 淀粉 溶液 ， 
REE 


Мпоғ, СтО,2- , (СО У, NO:7, 
CIO; ‚ CIOT, ВгОз-,‚ 10:7, Ю., 
(Ее (СМ) ‚АзО,#— ‚НО: 及 其 他 过 
氧化 物 (加 少许 钼 酸 按 为 催化 剂 ? 
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可 能 存在 的 物质 举例 


续 表 


| 


2. MnCl: 试验 


E 4 滴 试 液 于 小 试管 中 ,加 10 
滴 MnCl; (在 浓 НСІ 的 饱和 溶液 


t- 


СгО?—, СЕе (СМ ) 23-, ClO , 
МО; ‚МО; (МЕД МО, 全 液 而 现 黄 


中 ) ,溶液 呈 棕 色 或 黑色 
3. Fe2+-SCN- 试 验 


在 点 滴 板 上 将 1 滴 试 液 与 1 滴 
无 色 试 剂 处 理 ,溶液 变 成 红色 PD 


棕色 ) 


许多 氧化 剂 (包括 某 些 不 溶性 氧化 


试剂 : 溶解 9gFeSO,，7H2zO + 
50mlHCI(1 十 1) ,然后 加 少许 锌 粒 , 待 颜 
色 退 去 后 ,加 5g 硫 氛 酸 钠 , 待 红 色 退 去 
再 加 12g 硫 握 酸 钠 ,将 上 层 清 液 与 未 反 
应 的 锌 粒 分 离 ,可 用 1d。 如 用 前 发 现 深 


液 变 红 , 须 再 加 少许 锌 粒 以 使 退色 


试 验 


表 6-7 还 原 性 物质 试验 


可 能 存在 的 物质 


1. 亚 甲 基 蓝 试验 
1 滴 试 液 与 1 滴 0.1% 亚 甲 基 蓝 的 1mol • 


L- 盐酸 溶液 混合 , 稍 等 片刻 , 亚 甲 基 蓝 的 颜色 


消失 
2.KMnO 试验 

(1) 酸性 液 取 一 小 试管 , 放 5 滴 试 液 , 用 
бтло! • L -1H,SO, 酸化 ,加 水 稀释 至 0.5ml 左 
右 , 再 加 2 滴 3mol， L-! H,SO,, # Jš Ju 
0. 002mol。L-IKMnO, 溶 液 (1 一 2)? 滴 ,紫红 色 
退去 

(2) 碱 性 液 如 上 法 ,但 以 6mol + L-1NaOH 
溶液 代替 зто! • L-1H,SO, ,使 溶液 碱 化 ,紫红 
色 退 去 ,产生 棕 黑 色 沉 淀 
3. БеС13-Кз(Ке(СМ) Jio 

于 一 离心 管 中 , W 5 滴水 ,5 滴 Это] * L-! 
HC1,1 Й 0.5mol • L-1FeCl1; 和 1 滴 新 配 的 
0. 3mol ，L-1Ka[Fe (CN)6] 此 时 不 显 绿 蓝 色 ， 
再 加 4 滴 试 液 , 摇 匀 ,放置 3min 产生 蓝 色 沉淀 
或 蓝 绿色 溶液 
4. 碳 - 淀 粉 试验 

МЫ ИТМ, ЖЕНИ 
NaHCO: 和 1 滴 淀 粉 溶液 ,混合 后 ,如 不 显 蓝 
色 ,再 逐 滴 加 碘 液 ,再 加 1 滴 淀 粉 液 至 明显 的 蓝 
色 止 ,观察 蓝 色 退去 显著 与 否 
5. MnO， 试验 

在 MnO; 纸 上 加 1 滴 微 乙酸 性 试 液 ,在 热 空 
气 中 干燥 后 ,在 滴 试 液 处 出 现 浅 色 区 或 白色 斑 
点 


6. AgNO:- 氨 水 试验 
在 一 小 试管 中 ,加 入 1 滴 强 碱 性 试 液 和 1 滴 


5% 硝酸 银 溶液 ,产生 氧化 银 沉 淀 ,在 水 浴 中 温 ССМ в]. 
热 (1 一 2)min 后 , 逐 滴 加 入 浓 氨水 ,剩余 的 气 化 |NaH2PO;, NasSnO;, SbCls, Cr(OH); 


十 


Sn?t ,VO22- , Fe?t ,U4+ 等 强 还 原 
剂 


50;2-, $20:2-, $2, AsO, 
NO:7, CN- , (Ее (CN) 1“, SCNT, 
1-, BrT, C,O,2- Cin $), СН. Он - 
(加 热 ),CI- (高 浓度 , 加热 ), Fet, 


Sn2+ , Ti3+ 


(Ее (СМ 


МН.ОН, К (50) C,H,Os, $1 С, 
NaN, H,O;, Несі. ZnS, CdS, S, 
NazS20; 


5,032- ,S2- , АзО:3-, (Fe(CN), 
CNT, (SCNT) 


SO: В 5,032- ‚ 52—, АѕОз ‚Г, 


SO, $2-, (Fe (CN) 24-, Г, 


如 退色 显著 ,可 能 有 SO， 


可 溶性 还 原 性 物质 


МН2ОН, М2На, МазАзОз, Кз [Fe 
3H,O, РЬО,2-, ТН, 


银 溶解 ,而 由 于 还 原 而 生成 的 灰色 或 黑色 银 粉 |( 除 生成 金属 银 外 ,同时 产生 CroO?) 


则 不 溶 (硫化 物 与 硫 代 硫酸 盐 亦 有 此 反应 ) 


碘 液 :1. 3gIs 和 4gKI ЖЗ 100ml 
水 中 


MnO: 纸 的 制备 :将 滤纸 条 漫 于 
ЗЕНИК, T 
燥 后 备用 ,试纸 的 颜色 从 深 棕色 到 
仅仅 可 见 的 黄色 ,其 颜色 的 不 同 决 
定 于 所 用 高 锰 酸 钾 溶液 的 浓度 和 高 
锰 酸 钾 对 滤纸 作用 时 间 的 长 短 


271 


第 三 节 元 素 和 离子 的 化 学 鉴定 法 

金属 离子 和 阴离子 的 化 学 检定 方法 , 分 别 列 于 表 6-8 ME 6-9 P, 均 按 元 素 的 英文 字母 次 
序 排 列 。 在 表 6-8 中 ， 稀 土 元 素 排 在 最 后 ，NHY 和 硒 也 列 在 表 6-9 中 。 

表 的 第 三 栏 “ 反 应 器 ”中 有 “ 板 ” “ 纸 ”、“ 管 "、“ 离 ”、“ 坑 ”等 字 表 出 ， 分 别 代 表 “ 点 
ВИК”. “滤纸 ” “АР”, “离心 管 ” 和 “ 寺 塌 ”"”， 此 栏 仅 供 参 考 ， 工 作 时 可 视 实际 情况 而 定 。 
“REBRE” НИТЕ, 代表 最 低 浓度 ， 其 余 均 为 检 出 限量 外 ,数字 后 未 注 明 单位 的 , 其 
单位 均 为 xg。“ 和 干扰” 栏 中 括 弧 内 所 注 明 的 是 除去 干扰 的 方法 。 

表 6-8 金属 离子 的 化 学 鉴定 法 


F Ж 


Не? +, Hgt, 
Aus+ раг+, РИ+, 
SCN- , (Ре(СМ)в 3, 
T. Ві, СІ. # R 
(消除 干扰 : 先 用 
CN- 将 金属 离子 络 
合 ,然后 用 稀 HNO: 


溶液 ), 干 燥 十 1 滴 微 酸 
性 试 液 


酸化 ) 
1,10- 二 氮 杂 菲 十 澳 版 或 入 1 滴 0 1mo 1-1) 蓝 色 0. 05 Ее?+ (1,10- 二 毛 杂 
ВЕЕТ EDTA + 1 0.001 1:15 106 ЗЕ >, UO:2+ 和 Th4+ 
mol * L -11, 10-— Ж ZË (F7), МЬ+ (НО), 
3E+1%820%NH,Ac+1 其 他 金属 离子 
Ў 0. lmol * L-IR 44 (EDTA) 
三 酚 红 
К;СгО, 1 滴 2то1. L- HAc| ME 20mg * 1.71 大 量 二 价 重 金属 离 
十 1 滴 1% 试 剂 ( 在 1 子 CCNH4)2CO31 
mol • L-1 НАс tB) +1 
滴 试 液 
ci- 或 板 1 WAA HNO: 性 )| Ней Hgz?+ ,TI+ 及 大 量 
(黑色 )| 十 1 滴 1% 试 剂 于 氨水 NazSzOs РЬ2+ 
或 KCN) 
Mn(NO3): 十 DH- 1 滴 0.1mol.L-IHCH 黑 斑 Hgz:+、Hg?+ R E 
十 1 滴 试 液 二 1 滴 属 盐 、Sn2+ (将 Agt 
0.1mol • L-1 HCI@ 十 1 2 预先 成 AgCl 后 分 
1: 2.5X104 H) 
0. 1mol • L -1NaOH 


1 滴 试 液 十 1 泣 试 剂 
(0. 1%), 30s 后 ,用 水 测 
洗 ( 本 法 最 适用 于 PH 为 
6.3 


Ве?+ \Сч?* Gatt, 
Fez+ 、Fes+ 、Niz+、 
Th4+ 、Zri+ 、 MoO 2". 
00,2+00,2- ,Е- 


铝 试剂 (金黄 色 索 三 
BRZO 


Ж ЖЖ ЕІ 滴 试 液 ， 
成 紫色 红 ; 小 量 АР, 

ERA НЕНИЯ РЕЖЕ 
жи сии 
后 ,干燥 


1 滴 lmol,L-INaOH| 红色 沉淀 或 红 |0. 65 
的 试 液 (AlIO:-) 十 1 滴 | 色 液 

试剂 (1%), 加 lmol ° 
т НА 使 紫色 退去 后 ， 
再 过 量 1 滴 (用 lmol • 
L-~1NaOH 做 空白 试验 ) 


#Т. @, ЕСК 0.15 
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ЖЖ (3,5,7,2' » 
4' -五 羟基 黄酮 )? 


醇 中 ) 漫 透 滤纸 条 ,干燥 | 外 光 下 ) 
后 ,加 1 滴 试 液 ( 中 性 或 
微 酸性 ) ,再 干燥 ,然后 加 
1% 2mol • L -1HC1l 


ТЕЖ, Я 2mol，| 绿色 荧光 ( 紫 | 0.2 Ве?+ Ins+ 、Ga3+ 、 
L-IHAc 酸化 后 ,加 1 滴 | 外 光 下 ) 1:2.5х105 [|Tht+ .Ses+ 
试剂 饱和 溶液 (甲醇 中 》 

1 滴 酸 性 试 液 十 1 滴 | 紫色 (稳定 | oo Fe3+ (抗坏血酸 )， 


НАс-МаАс 缓冲 液 (pH|1min) 
二 5) 十 1 滴 1% 试 剂 (pH 
二 4~6) 十 1 滴 NaHSO， 


1 滴 试 液 十 1 滴 | 橙色 荧光 ( 紫 | 0. 03mg. L- 
0.0199] +1 # HAc- 
NaAc 缓冲 液 (56g 乙酸 
钠 十 24ml 冰 乙 酸 , 稀 释 
至 100ml) 十 3 о, В 
热 


Titt, Thit, 74+ (= 
者 沉淀 分 离 ), Cu?+ 
( 殖 基 乙酸 ) 


Gas+ Fest, 
MoO4s , Titt YO,- 、 
V4+ ,Fe?+ (前 五 种 离 
子 在 1.5 mol. L-1 
НСІ 中 用 铜 铁 试 剂 和 
乙酸 乙 酯 葵 取 分 离 ; 
后 两 种 离子 须 预先 分 
别 氧 化 成 VO 和 
Fes+ ); Си?+ 和 Cott 
(CNT); Titt 和 Се“+ 
(用 NazSOs ЖА, + 
煮沸 以 去 剩余 SO), 


NH, Crt, Aut, 


Ф (2,2-5 管 
基 -4- 磺 酸 基 蔡 - 偶 氮 - 
Ж) 


的 饱和 乙醇 溶液 ,干燥 
后 ,在 其 中 滴 1 滴 中 性 或 
微 酸 性 试 液 


Hg:+ (С). Pd2+、 
Сг ВЛ, 
W, НШ Aut) 


6), 加 固体 KC 至 饱和 ， 
Я 1ml 正 丁 醉 萃取 


(2 一 3)min 内 1-、CN-、NOz 、 硫 


ж 
Не?+, Hg+, Agt. 
МоО;2- МО, 


1 滴 试 液 十 1 Ж SnCl; 
СЕ HCL 中 ) 十 1 Ж 
2mol • L -1KSCN 


1 滴 试 液 ( 中 性 或 极 微 


Sr?+ (НСІ  Ж), 
Aus+ РЬ?+, Без, 
Fe2+,S2- EDTA 

试剂 ) 


BAHI 1 滴 试 液 十 1 WRA) 蓝 绿色 52+ (1 十 1 HCI 
溶液 


H:SO,-+KMnO, 1 滴 试 液 十 3 滴 冷 饱和 | 紫色 沉淀 ( 白 
KMnO, 十 (2 ~ 3) 滴 | 色 背景 ) 
2. 5mol * L -1H;SO,, X. 
即 加 饱和 SO: 水 溶液 
(或 10%NH;OH • НСІ) 


使 退色 ;离心 
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续 表 


滴 EDTA СЕ 1+5 氨水 |( 紫 外 光 下 》 

中 的 饱和 溶液 ) 十 1 滴 试 

剂 ( 饱 和 乙醇 溶液 ) 十 1 
Ж EDTA 

弛 “1 滴 试 液 ( 中 性 或 微 酸 | ” 绿 -黄色 荣 |0.07 


Zr4 十 


(在 1 十 10 氨水 中 ) 十 1 
滴 0. 02% 试 剂 的 丙 鳃 洲 
液 ,混合 ,用 微量 吸管 过 


НА Я Си?+ 和 Ni? + (KCN); 
Fet (酒石酸 盐 ; 如 同时 
有 A+ 存在 须 用 1 
mol。L-1NaOH АҺ); 
Mg2+ 、 №+, Prt, 
Ce3+ , Г.а3+ 、Zr4+ 、Th4+ 


及 大 量 NH 


极 小 时 用 乙醇 溶液 ) 十 1 
滴 稀 氨水 或 稀 NaOH, Fj 
时 做 空白 试验 。 

试剂 :0. 05g 试剂 溶 于 
100 0. lmol + L? 


对 硝 基 葵 偶 氮 -5- 甲 | Ж 
基 -1,3- 二 酚 


1 滴 试剂 于 纸 上 , 用 毛 
细 滴 管 滴 试 液 于 黄色 区 ， 
再 加 1 滴 试 剂 

试剂 0.025% 在 1 
mol • L -1NaOH 中 的 溶 


0.2 (0.04ml| Cot, Cut, Cd2+, 
Niz+ .Zn?+ (上 五 种 离子 


均 用 KCN HR), Mg?+ 


к, 滴 试 液 十 1 滴 饱 和 
EDTA +1 滴 1%NaOH 
十 1 滴 0. 02% 试 剂 

1 滴 试 液 十 1 W 2% 
МНС 2 МН) +1 
Ж 0. по] • L-' EDTA 
+1 滴 0.25% 试 剂 , 干 燥 


1 滴 试 液 十 1 滴 10% 


ЖЫМ Е (1',8,8'- Я 


8-5 АЕ 
变色 酸 ) 


柠 樟 酸 马 钱 子 碱 9 砖 红色 沉淀 | 0. 


《1 一 2min 后 ) 


Ag+、Auns+ Са?+, 
Cuz+ 、 Hgt, Hg?+、 
Sn2+、 TIt, ТеОз2-, 
ТеО,2- 


试剂 :100g ЖЖ 
12g 马 钱 子 碱 加 热 溶 于 
100ml 水 中 

1 滴 试 液 十 1 滴 10% 
试剂 十 1 по - 1-1 
HNO; 


Hgz+、Sbi+ , SeOs?-、 
5$еО,?— ` VO; ‚ EDTA. 
Л, tm 


SnCl: 十 NaOH 
+РЬСЬ 


1 ЖЖ CHCI Ж) +1 
滴 饱 和 РЬСЬ + 2 М 
NaHSnOz; 同时 做 空白 
试验 


Ag+ .Aua+、 
Cuz+ (KCN), Hg2t (39 
烧 )，Pt4+ Tett 
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Bi3+ 


Ca2 十 


РЬ‹МОЗз)г + 


NH4SCN 


乙 二 醛 双 (2- 羟 基 缩 
Æ J)O (СВНА) 


(NH4 ):C20, 


玫瑰 红 酸 钠 十 
МаОН 


Cd2+ 


a, а'-Ж Hk + 
FeSO, • 7H:0+KI® 


Z — 2 X (2-8 EA 
ЖФ 


NaHSnO; 的 配制 ; 临 
时 将 等 体积 25% 
NaOH 和 SnCl; 溶液 15g 
Ж 100 (14-20) НСІ 
中 ,混合 


1 ИЖ ТЖ 60%) 棕 或 橙色 沉淀 | 0. 05 
NH4SCN + 1 滴 0.1 1: 5X105 
mol * L -ТРЬСМО: 2 
取 一 张 以 辛 可 宁 -KI| ШЕТЮ 0. 14 
试剂 淄 过 并 干燥 的 滤纸 1 : 3.5X105 
条 ,以 毛细 吸管 将 试 液 以 12 (Pbz+ 或 
管 端 抵 于 滤纸 上 展开 Cu?+ 存 在 时 )15 
辛 可 宁 -KI 试剂: 将 lg Hegt FER) 


辛 可 宁 在 温 热 下 溶 于 含 
有 少许 HNO; 的 水 中 ， 
冷却 后 ,加 2gKI 


1 滴 试 液 ( 中 性 或 微 酸 
性 ) 十 4 滴 试 剂 (乙醇 饱 
和 溶液 ) 十 1 ўй NaCN- 
NaOH (10gNaCN 和 
10&МаОН 溶 于 100ml 水 
H), 8 (3—4) М СНС 
Ж 

2 МЕЖ, Л 6mol 
ги, Wa~ 
5) #@ə 0.25mol + 17! 
чнә;С;О, 


CHCI; 层 红色 |0. 25 


1 ЖЖ, Ж Ғғ, 加 
0. 5g (NH4)sSOs( 固 体 )， 
热 至 无 白 烟 ,冷却 后 ,加 
1 滴 0.2% 试 剂 和 1 滴 
0. 5mol • L -1NaOH 


1 滴 试 液 (弱酸 性 , 中 
性 或 氨 性 ) 十 1 滴 试 剂 
试剂 :0. 25gaya' - 联 吡 
BË 和 0. 146gFeSO, . 
7H,O 溶 于 50ml Ж, 加 
10gKI, 剧 摇 30min ,过滤 
后 使 用 


白色 沉淀 转 为 | 5(Са?+) 


0. 05 
1: 1X105 


1 滴 试 液 十 2 滴 掩 项 剂 包 RLRE 0. 05 


1:1х 10 


换 树 脂 (50 目 一 100 B, 
Cl- 型 ), 搅 拌 ,用 水 洗 3 
次 ,再 加 2 滴 1% 试 剂 的 
乙醇 溶液 和 1 滴 吡 喧 
掩蔽 剂 ,将 等 体积 的 
20% Ма2$2Оз 和 20% 


续 表 


+ R 
同上 


Си? +, Con, 
Hg:+、 Ni?+、 Br-、 
с Г. 5$. 
$2Оз2-, SO, ` 
(Ее(СМ)5 237 

有 Pb?#+ 时 ,外 环 为 
黄色 ,有 Cu2+ 时 再 外 
环 为 棕色 ,有 Hg?+ 时 
中 间 有 白色 环 , 仔 细 
观察 ,可 区 别 ,无 干扰 


Ва?+ 和 512+, 
С МагСО. ); Rhš+, 
Р,О,в6- .Sn2+ 


Ba2+ 、Sr2+ 等 (加 
НАс 后 ， ВаС.О, 全 
##›5тС;О, 部 分 溶 )， 
Со?” 、Pt4+ 以 及 可 能 
Feš+ Fe?+ 等 

Sr2 十 


Agt. Hg. 
РЬ+, ТН 
НСІ 使 之 沉淀 ,然后 
使 滤液 呈 氨 性 ); 
Aut, Cett, Cult 
和 Sbs+ (加 试剂 前 
加 10% NasSzOs >; 
Hg2+ В+ 


此 法 对 Cd2+ 为 特 
效 ; 但 在 不 同 反 应 条 
件 下 ,下 列 离子 与 试 
剂 生成 有色 产 物 ， 
Ca2+ 、 Sr?+、 Bat, 
Со?+, М+, Cut, 
UO; 
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ВЕ 


1 Wiki + 100 
NaOH + 1 М 10%KCN | 液 
混 匀 后 ,加 1 滴 0.1% 试 
剂 乙 醇 溶 液 和 2 滴 40%% 
HCHO ,搅拌 


蓝 绿 色 沉 淀 或 |0.8 Со?+ 、Ptt+ 及 可 能 
1:6.2Х10* |Fes+ 和 Te4+ 


饥 试 剂 ( 对 硝 基 二 偶 | Ж 1 滴 试 剂 +1 滴 试 液 | 红色 环 ( 其 外 |0.025 Со?+, Си?+, Crit, 
( 先 用 HAc 酸化 ) 十 1 滴 | 圈 为 紫 蓝 色 环 ) Fest. №2+, Mg?t (C 
2mol + КОН 可 用 酒石酸 盐 掩 项 )、 

试剂 :溶解 0. 025 试剂 Ag+(I-)、Hg2+(S: 一 )、 
于 1001954 2, Н, П МН,+ 


2mol,L-IKOH1lml 


1 滴 试 液 二 1 滴 3%| 黄色 液 或 黄色 |0.4 
H,O;+1 滴 稀 氨水 ,温和 | 沉淀 

加 热 
1 滴 试 液 ( 中 性 ) 十 1 滴 | 黑色 或 棕色 沉 |1 Mn?+ 、Fe2+ ‚Со?+ 
1:5х10* 


Н,О,+МН; Fes+ (酒石酸 ) 


AgNOs+NH; 


试剂 ; 0.4mol • 1-1 
AgNO; 与 足 量 的 稀 氨 水 
温和 至 初生 的 沉淀 刚 复 


№. 
ТИ ИН ВЖЕ (0. 52 
钼 酸 十 1 滴 40%NaOH | 沉淀 1 :6.1X104 


1 滴 试 液 十 1 滴 25%| 红色 变 无 色 |15mg。L-1 MnO,- ‚ УО; 等 强 
AgNO: 十 数 颗 氧化 剂 
(NH O:S:Os 结晶 ,者 沸 ， 
冷却 后 ,加 1 滴 试剂 

试 М: 0. 7gFeSO4 . 
7НгО 和 1.581,10--Ж 
RIER TF 10001 水 中 ， 
此 试剂 溶液 的 浓度 为 
0. 025mol • 11 M Ff 
ЖЖЖ 1X10 timol * 
L~! 

如 上 法 将 Ces+ 氧 化 成 
Се 并 除去 过 量 的 
(NH.):S;Os, 然后 加 1 


ин 


Зр 1,10- ЖЕ 


NV- 葵 氨基 葵 甲 酸 5mg *L-! MnOs-、 VO;-. 
CrO, Aut, X 


HNO; 等 强 氧化 剂 及 铂 


мени 
树脂 十 1 滴 0. 05% 亚 硝 
Ж R +1 滴 0. 3mol • 


М+Ж Си? t (HNO3) 


mol * L 'HNO;, ЖЖ 
上 加 热 3min, 冷 却 

1 滴 试 液 ( 中 性 或 微 酸 
性 ) 十 1 滴 试 剂 (lg 试剂 
ЖТ 50ml 冰 乙 酸 中 ,用 
水 稀释 至 1L) 


将 1 滴 试 液 滴 于 滤纸 Ni2+、Cu2+ 、Aus+、 
E ERAPR, ЖЕ 1:1.66Х 106 | А+. Bit, РЫ+, 
1 滴 1% 试 剂 水 溶液 (或 Pd2+ EDTA 

饱和 乙醇 溶液 ) 


1- rB Ж-2-Ж 80 Cu?+ (КІ+ Ма2503). 
Еез+ ( PO,- ), Pdt, 


UO;2+ (РОЗ) 


红 氨 酸 ( 二 硫 代 草 酰 
BO 
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续 表 
+ R 


Со?+ МН,5СМФ 
0. 5mol • 1,-1ЇЧа;5$;Оз + 
1 по! • L-1NH,SCN 


十 (5~10) 滴 丙酮 


(NH4): CHg SCN),) 


1 滴 试 液 十 2 ЖЫ, 


VO?+ CFe (CN)6):-、 
СО, .CN- .EDTA 


(2п2+ + Cu2+ ) 
REENE 
(Zn?t-+Co?t) 


Cr3+ 


27 А&МОз, Ж (2—3) 
min 后 ,十 1 滴 1% 试 剂 


乙 醉 溶液 (如 被 检 的 是 
CrO,- & Сг,0,2— nu] B 
EMEF) 
Cr(VI) | Жажа, == 1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 
(СгО,2- | 2-3,6- -RO (饱和 ) 十 1 滴 浓 HPO, 


(用 于 检 Crs+ 时 ,预先 在 
碱 性 溶液 中 用 NasO。 
化 ,以 КМО, 并 加 热 以 
破坏 剩余 的 Na,O, , BRAE 
后 再 检验 ) 


1 滴 试 液 十 1 | 
0. 5mol • L 1ВаСЬ 


1 滴 试 液 十 1 滴 10% 
试剂 (乙酸 溶液 ) 


1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 
(同时 做 空白 试验 》 

试剂 ;lgBizO; 在 煮沸 
ТЕР 5gKI 的 饱和 水 
溶液 中 ,小 量 分 次 加 入 
25ml 冰 乙 酸 

用 1 颗 阳离子 交换 树 
脂 (H+- 型 ,50 目 ) 和 数 
颗 阴 离子 交换 树脂 
(OH- 型 ) 处 理 1 滴 试 
液 , 然 后 加 1 滴 试 剂 
Си?+ 1 滴 20% 丙 二 酸 十 1 
滴 试 液 十 1 滴 试 剂 ( 甲 醇 
ЖТЖ) 

1 ЖЩ (НЬ 3) + 
(3— Ж ИЭ Rk SS А 
+ 1 滴 试 剂 (乙醇 饱和 
液 )( 如 有 有 色 高 子 存在 ， 
可 用 蜡 戊 醇 萃取 ) 


Aus+ 、Hg2+(Ci- )， 
Ми? + (NaN), МпО.- 
(НгС:О,),МОз- 


1:6. 25Ж 104 


Sbs+ 、Sn2+ 、Sn4+ & 
量 占 优势 时 ,灵敏 度 降 
低 


SO 


Aus+ Cut, 
,ICFe(CN)6) NO: 


TI+ 及 与 产能 生成 沉 
淀 的 离子 


楼 色 或 黄色 斑 |0.7 


树脂 表面 有 红 |1 
Ek 


黑 至 暗 绿 色 斑 |0. 025 Aus+ 和 Ag+( 二 者 加 


5%NaCl 消除 ) EDTA 
粉红 至 紫色 0.05 
1: 106 


Юз EDTA, Agt, 
Н+, РЬ+, TI+、 
Fes+ (H,C,O,) 


Си?+ 安息 香 酮 膨 纸 1 滴 试 液 ( 弱 酸性 ) 十 1| 红 色 斑 
ЖИМ СЖ ЛЕ 1: хло 
щу Е 
水 杨 醋 膨 管 1 滴 试 液 ( 预 先 中 和 | 带 黄 绿色 的 白 |0.5 
后 ,再 用 乙酸 微 酸 化 ) 十 1| 色 沉淀 或 浑 池 “| 1 : 10° 
滴 试剂 
试剂 ,lg ЖИ 
ОЧН,);СНЕ я 1 滴 试 液 +1 滴 0.1%| 淡 紫 至 深 紫 色 |6mg L- 
(SCN)4) ZnClz 十 2 АМ 沉淀 
试剂 : 见 “Co?+” 
Ее?+ a,a' - 联 吡啶 9 и ”1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1|” 红 或 粉红 色 |0.25 
滴 试 剂 (2% 乙 醉 溶 液 )|( 环 》 
(№ Fet 时 须 先 用 
Sn?+  NH;OH + НСІ 或 
琉 基 乙酸 还 原 成 Fez+) | 
1 滴 试 液 十 1 颗 酒石酸 | 红色 0.4 
结晶 十 1 滴 1% 试 剂 的 乙 1:1.25Х 105 
ШИРАК 
Еез+ K.Fe(CN) @* я 1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1| 蓝 色 斑 (或 液 10.5 
滴 1%K4sFe (CN)s 或 沉淀 ) 
1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1| 红色 0. 25 
滴 1%KSCN 1: 2X105 
8-35 Ж-7- В DE 啉 - 1 АЖ (НЗ. 5) 十 1| 绿色 0.5 
5-# № (Ferron, 试 铁 滴 0.1% 试 剂 1: 10$ 
я) 
数 颗 (СТОНЕТ ”树脂 表面 呈 暗 |0. 004 
滴 气 乙酸 缓冲 WI S @ (10 —|1:1.25X10 
(РН2. 8) + 1 Йй 0. 05% |20тіп 后 ) 
试剂 ,5min 后 十 1 滴 试 液 
铁 铁 试剂 (1,2- 二 羟 1 ЖЖ +1 | 红 至 粉红 色 |0.05 
基 葵 -3,5- 二 磺 酸 钠 ) 0.0113% 试 剂 十 1 滴 组 1: 10° 
0. 5SgNa;COs ЖР 100ml 
水 中 
Fe?+ 1 滴 试 液 十 1 滴 浓 氨水 | KIE 0. 01 
和 Fes+ 十 1 滴 试 剂 (1 十 4) 
Саз+ 罗丹 明 ВФ 1 滴 试 液 ( 约 bmol。| 基层 红色 或 粉 10.5 


L-1HCl) 十 3 滴 试 剂 | 红色 ,紫外 光 下 |1: 105 
《0.2% 的 6mol.L-1 盐 | 有 橙 红色 荧光 
酸 溶液 ) 十 (3 一 5) 滴 茶 ， 
#0 
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续 表 
т # 
能 被 氨水 沉淀 的 离 
子 (酒石酸 钾 钠 ) 
Pd2+ A 


ut 


Еез+ (NaF), Fe?t 
(氧化 后 ,用 NaF № 
WO. KA V4+ (事先 
氧化 ) 


Fet (柠檬 酸 或 酒 
石 酸 ), Ni?+ (КСМ), 
Cos+ 及 大 量 Cu2+ 

Cu?+ .UOzz+ 等 与 
试剂 生成 有 色 亚 铁 握 
化 物 的 阳离子 以 及 
Е СО” P2077, 
РО,#— 


Hg?+、 
PO, 
С.Н,О;2- 
Е- 

大 量 有 色 离 子 或 强 
氧化 剂 


AsO43-、 
С:О.2- 
МО; . 


Cuz+ 、 
СгО,?— .VO: 


Co3+ 、 


Cuz+ 、 
МоО,2- 


Titt 、 


Со?+ ( EDTA), 
Rhs+ CN- ЅеОз?- 
Aus+ .Sbs+ .Sbs+ 、 
Tl3+ (前 四 者 均 用 铜 
丝 除 干扰 ), Hg". 
Fes+ ВгОз 、IO:-、 
CrO4 , SCN-. 
Te0;2- .MnO, [B ЈЕ 
发 生 荧光 
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续 表 
ARAT) 试 Н ШЕЙ Е СТГ тя 
Саз+ ЖЕ В(Роп-| 管 5 滴 缓 冲 液 十 1 滴 | ВЕЗЕ 0.5 Als+ 、Aus+ Bir, 
tachrome Blue Black 0.05% 试 剂 十 1 滴 试 液 | 外 光 下 ) Си? + Fe?+ Fe3+ Cott, 
R)9 参 见 “Al3+” 的 温 热 后 ,用 5 滴 戊 醇 剧 烈 VO?+、VOs-、 草 酸 盐 、 
“ЖИ”, #18 EDTA 
组 冲 液 :30ml 饱和 乙 
酸 钠 溶 液 和 4ml 冰 乙 酸 
混和 而 成 
水 杨 酸 邻 氨基 苯酚 | E 1 滴 试 液 (HC1) 十 1 滴 | 黄色 荧光 ( 紫 |0.8 
十 NaBF4 HAc-NaAc 缓 冲 液 (pHI| 外 光 下 ) 1: 6X104 
5.5) +1 滴 试 剂 (0. 05% 
乙醇 溶液 ) 十 1 滴 МаВЕ, 
Gett EHHO С Ж Ж 1 消 试 剂 , 待 燕 干 后 十 | MIER 0.2 В+, 、Cet+ BrOs-. 
(GeOs2-) 酮 ) 1 Ñ (3— 6)mol • 171 CrO42- F- ,Мо0;2- 
HCI-r1 滴 试 液 + (1 一 2) 
滴 2mol。L-IHNOs 
试剂 : 0.05% 试 剂 的 
95% ХЖ, НТ 
6məl • L ПНС 酸化 


HAR 板 1 清 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1| 红色 部 分 或 |2.5 
Ж ЮЕ +0. 01 шо! e L Е 112х104 


NaOH 至 红色 十 少许 固 


EHER 


EAR IGER 1 滴 试 液 (HCIO4 或 浓 | 红 紫 色 3 Zrt, F-. SO". 
剂 ) НСІ) +1 Ж 0.1% 试 剂 PO- ВЕ ШЕЮ 
(同时 做 空白 试验 ) 盐 等 
Hgt, | 对 称 二 莱 氮 基 脲 | 板 1 滴 试 液 (pPH 一 1 一 2 AKAT CN, RR 
Hg2+ | (或 其 氧化 产物 二 葵 的 HNO: 溶液 ) 十 1 滴 试 EDTA; CrO -生成 红色 
AARO 剂 (1% 乙 醇 溶液 ) 至 栖 色 ,VO:- 产 生 红色 ， 
Aus+ 稍 带 绿色 
Жо 管 , 板 | 管 :1 滴 试 液 十 10 滴 | 黄色 液 2.5 I. CN-、 
3mol + L -1CClCOOH+ CFe(CN)6]3-、 SCN-、 
3 滴 10%HzCzO4 十 1%] SO32 一 тові. 
乙酸 正 丁 酯 萃取 


板 : (3 一 4) 滴 萃取 液 十 
(2~3) 滴 试剂 (0. 002% 
CHCls 溶液 ) 


乙 二 醛 双 (2- 琉 基 | 纸 1 滴 试剂 (0.1%CHCl| ШЕЯ 0.5 


ЯЖ) (GBMA) 溶液 ) 十 1 滴 试 液 , 在 | 粉红 色 环 
80 CHF 2min 
铜 片 Я 在 一 片 磨 光 的 铜 片上 | МН ЕЯ Ж| 1008 L| Ag+、Aus+ 铂 族 离子 ; 


Ж 1 滴 强酸 性 试 液 , (1 一 | 亮 白色 痕 或 黑 
Ds 后 ,在 流水 中 摩 按 |E 


Ass+ .Sbs+ .Bis+ 缓慢 析 
出 黑色 沉淀 


1 Ж КІ-М№а;80; (0. 5g 
KI 和 20&Ма2ЗОз 

7H,O 于 100ml zk P) 十 
1 滴 CuSO; (5gCuSO, 。 
5Н:О 于 100ml lmol ° 
L-IHCI 中 ) 十 1 小 滴 试 
。L-IHCL 或 


0. 003 
(0. 03ml 中 ) 


Agt 和 Нег2+ (НСІ); 
Aus+ 和 Pt4+ (МаН$О:); 
Pd?+ (Т Z 5); 
MoO2 和 W0,- 
(NaF ); Fet, Nb5+ 和 
Се++ (HPO, 或 NaF) 


K+ 


A H A 3k F 3 я 
罗丹 宁 


1 滴 试 液 十 1 滴 5% 
SnCl, (10mol • L -1 НСІ 
中 ,新 配 ) 十 1 滴 纯 苯胺 


无 Cl- 和 大 量 游 离 酸 
存在 时 : 色 液 

1 滴 试 液 (HNO; 或 
Н,50, 性 ,酸度 不 大 于 
0. lmol。L-1) 十 1 ЖА 
剂 ( 饱 和 乙醇 溶液 ) 


有 CI- 和 游离 酸 存在 
时 


1 滴 试 液 (酸性 ) 十 1 滴 
试剂 十 数 滴 乙 酸 钠 饱和 
溶液 同时 以 稀 НС 或 稀 
HNO, 做 空白 试验 


有 Cu?+ 存 在 时 : 

1 渍 酸性 试 液 (酸度 不 
大 于 1mol + L -1) + 5 Ж 
10 NaPO, + 1 滴 试 剂 
(На?+ 量 极 微 时 , 须 做 空 
白 试验 ) 


滤纸 片 漫 以 试剂 (饱和 
乙醇 溶液 ) ,干燥 后 ,十 1 
滴 中 性 或 微 酸性 (HAc) 
试 液 ,将 滤纸 在 氮气 上 震 
后 , 漫 于 饱和 HBO: ж 
液 中 


1 滴 试 液 与 数 mg 铜 粉 
和 2 滴 5%HCI 混 合 ,者 
39, W Ü Wk 5 1 Ж 
HNO, 混合 ,蒸发 :接着 
每 次 加 1 滴 浓 На ЖЖ 
2 次 ,然后 加 1 滴水 和 1 
滴 试剂 (乙醇 水 溶液 ) 

(2~3)ml 试 液 十 (2 一 
3) 滴 试剂 (在 1%2mol • 
L-1 HAc Ф) + 2 М 
CHCl: , 播 
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续 表 


KË Agt, Aut, 
МоО;2- 


Agt (HCD 
1:1.5х105 


0. 33 
1:1.5х10% 


此 到 粉红 色 |1 
1 : 5X104(450 
倍 Cut FERD 


MARKER 05 〈 0. 025ml Со?+ ‚ Mn?+, Ni? + 

Ф) 和 202+ (2 Я КСМ 
ж Ж); Crt 
( NaOH ); Fet 
(Ма252Оз + Ма. 503 
+ KCN ); А+, 
Ве?+ 、Th4+ 74+ 及 
大 部 分 能 被 H,S 沉 
淀 的 离子 


Pd?+ .Rh3+ 


Aui+ Fest .Pd4+ 、 
Ки“ + 


Маз (Со (МО; №52 


1 滴 试 液 ( 中 性 或 用 乙 
酸 酸 化 ) 十 1 W 0.05% 
AgNO; + (1 ~ 2) 
mgNasCo (NO,)s 


二 苦 胺 钠 滤纸 上 加 1 
滴 试 液 ,使 干燥 后 ,加 1 
Й 0. 1mol • L-'[HNO; 

试纸 :将 滤纸 条 漫 入 试 
剂 ( 在 2mll. Ото! + L7? 
Ма СО; 中 溶解 0. 2g 试 
МОЖ, РАС 
用 试剂 浸 湿 后 立即 吸 干 ， 
然后 在 温 热 空气 中 干燥 ， 
则 可 提高 灵敏 度 ) 


МН,+. TIt (Ж + 
和 和 灼 烧 试 样 ) .卤化 物 
AgNO; 沉淀 分 离 )、 
Rb+ ‚Сз+ 

NH4+ .Ti+ (消除 
法 间 上 )、Rb+ .Cs+ 
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续 表 


Мп2+ 


1 滴 试 液 ( 中 性 或 碱 
性 ) 十 1 滴 饱 和 NaCli 十 2 
滴 试剂 ТЕ (45—50) СШ 
热 (15~20)s。 同 时 做 空 
白 试 验 

试剂 :将 2gK1O, 溶 于 
10 2mol * L-1 КОН 
“新 配 ), ЖЕЖ = 
50ml, 并 与 3ml 10%Fe- 


МН скон, 加 
热 ),2 价 金 属 离子 
{8-5 Ж Ко + 
KOH, 用 其 滤液 )， 
Ag+、Ces+ 、Ce4+ 、 
Crit. Fest. TI+、 
Sbs+ 、VO2+ Виз+, 
Rhs+ ,S2— UO 3 


КОН #2 100ml 

(0.1—1)ml 试 液 用 碳 
酸 镁 悬浮 液 处 理 ,滤液 中 
加 1 滴 20%KOH, 1 W 


针 试 剂 [1- 邻 肿 基 葵 
ВЖЕ -3,6-— 
W 


1: 5X10 


1 滴 试 液 +1 滴 5 Mn?+, 大 于 10pg 


mol e L-1KCN+1 %8 4 的 Cu2+ 
mol。L~1NaOH ,充分 搅 
拌 后 ,十 1 滴 0.1% 试 剂 。 
同时 做 空白 试验 
镁 试剂 1 ОЧЕ 1 滴 试 液 ( 中 性 或 微 酸 | ” 茧 色 液 或 蓝 色 |0.5 А13+, Crêt, 、Fe3+ 
BATE) 性 ) 十 1 滴 试 剂 (0.1% 的 | 沉淀 和 Sn4+ ( 均 可 用 固体 


1 十 1 乙醇 溶液 ) 十 2 W 
0. lmol。L-IKOH 或 1 
滴 试 液 十 (1 一 2) 滴 碱 性 


NaNO: 沉淀 );Cd?+、 
Co?+ 和 Ni?+ (CNT); 
Mn?+ (52—); МН 


试剂 (0. 001g 溶 于 100ml ОЛДО 
2mol + L ІКОН 中 ) 
先 将 阳离子 交换 树脂 | RELER |O. 007 Fet 和 Aus+ (= 


(50 E~100 目 ) 用 20 倍 | 色 
体积 的 0.01% 试 剂 的 乙 
醇 溶 液 处 理 

板 ;1 滴 试 液 十 1 Ж 
0. 5mol • L-1NaOH + 1 
滴 饱 和 葡萄 糖 溶液 十 1 
W = Z B Rk (50%) 使 


1: 1.5X105 乙醇 胺 ) 


0.3 大 量 还 原 剂 和 
1:1.65X105 |МН“+, АВТ, Е 


性 ) 十 1 细 滴 1mol • L~? 


KOH 十 1 细 滴 0. 5 mol 。 有 色 氢 氧化 物 或 高 价 
Г (在 20%KI +) 氧化 物 的 离子 
5 PO, .C.O 


(Ма?+ 量 小 时 须 做 空 
白 试验 ) 
1 滴 试 液 十 1 М КЮ, 
(饱和) 十 1 滴 对 ,对 ' 四 
甲 二 氨基 二 苯 甲 烷 冰 乙 
酸 的 饱和 溶液 


KIO4 十 对 ,对 ' 四 甲 Au3+ Cet .Ce4+、 
Fe2+ 、Fes+ 、Hg2+ 、 
Crêt, It, VOH, 


УО:- ,~ ВЬЗ+ , Киз+, 


AR 
Crêt, р 


CNH, )2Sz0s + 1 ARAH 1 滴 浓 | иже 0.1 
AgNO; H:S0, + 1 М 0.1%! 1:5X105 


AgNO: НЖ 
mg(NH4)2SzOs , 温 热 
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续 表 


2 滴 试 液 十 1 滴 浓 | 上 层 清 液 红 紫 |30mg。L-1 还 原 剂 
HNO; 或 3mol + L7! 
Н:50, + Ji МаВЮ: 粉 
Ж, І 
МаОВг-НСи?+ 2ml 1%CuSO, +1 | 上 层 液 红 紫 色 |2.5 Co?+ 和 NË + (BU 
A R + (8 — 10) ml 1: 2.5X104 超过 Co?+ 或 Ni?+ 量 
的 Си?+) , СгО4?- 和 
Cr?t 
氮 性 硝酸 银 1 滴 试 剂 十 1 滴 试 液 А13+ .Co2+ .Cra+ 、 
(必要 时 加 热 ;Mn?+ 量 小 Bis+ 、EFes+ 、Hg2+ 、 
时 , 须 做 空白 试验 ) Pb2+、Zn?+、Ni?+ 无 
试剂 ;在 饱和 AgNO: 干扰 
溶液 中 加 氨水 至 初生 的 
沉淀 刚 复 溶 后 ,再 加 等 体 
积 的 氨水 
HEE 1 滴 试 液 十 1 滴 试剂 ,| в, 0. 02 


十 1 滴 氮 水 (1 十 1) 十 1 滴 
0. 02mol • _-:ЕОТА +1 
їй 10% 2k 80 y RE 

试剂 :8g ЮЖ ШО 
于 水 ,加 4ml37 % PRE 


1 滴 试 液 ( 微 酸性 ?十 2 
їй 0.001% 亚 甲 蓝 十 
(20—30)mg ЁЁ}, Ж 
试管 放 在 沸水 中 (5 一 10) 
min。 同 时 做 空白 试验 


1 滴 浓 HC1+ 1 滴 试 液 
+1 М 10% 试 剂 十 1 滴 
SnCls(20% 在 浓 HCl rB) 


1:2.5X10s 


KSCN 十 SnCl: Aut, $еОз2- ` 
Ѕе0,2- ‚ С:О42- , #7 
ив мов 
盐 .EDTA、 МО». 
P,O,t-.PO 、F-、 
Fes+ 生 成 的 红色 斑 
点 加 SnClz 后 消失 


LÆRARA 1 滴 试 液 ( 近 中 性 或 徽 | 红 至 紫色 0. 04 АвОз?— „ЗеОз?- Ш 
酸性 ) 十 1 粒 乙 基 黄 原 酸 1:2.5Ж105 及 Е. CO. 
# (Е) + 2 Йй 2mol • CHsOe:- а 6 5 #B 
LHCI 成 稳定 络 合 物 的 阴 离 
子 
ЕЗ: 1 滴 试 液 十 1 ЖЫ 板 上 0. 32 


( 茶 朋 十 冰 乙 酸 =1 十 2)， 1: 1.5X105; 
同时 做 空白 试验 f ҖЕ 0.13 
1:3. 18Х 105 
1 滴 试 剂 (0.1% 的 乙 | ЖЕ 1.7 
ШИРЕ ЕВЕ 1: 3X104 
上 加 1 滴 试 液 (2mol - 
L-IHCI) 十 1 20%КЕ 
+ (2-3) # 0. 25mol • 
L-!H2SOs。 同 时 做 空白 
试验 


葵 基 荧光 酮 ( 荃 药 | 纸 
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1 滴 试 液 ( 近 中 性 ) 十 8| 黄色 沉淀 12.5 КЖ K+ .Li+ 也 生 沉 
滴 试 剂 ,搅拌 淀 
试剂 :A 液 :10g 乙酸 
铀 酰 加 热 下 溶 于 6g30% 
HAc 中 ,稀释 至 50ml 

B 液 :30g 乙酸 锌 溶 于 
3g30%HAc 中 ,稀释 至 
50ml 

将 等 体积 的 A 液 和 B 
ЖИР, Л Щ NaCl, 
24h 后 过 滤 使 用 

1 滴 试 剂 (3% 的 50% 
乙醇 溶液 ) 十 1 滴 试 液 播 
Ў 1min, 放 置 10min 


1 ЖЖ (>0. 1xg, 酒 
石 酸 介 质 , pH = 5.8 ~ 
6.4) +1 Ж 0.75%ED- 
TA+1 滴 0.03% 试 剂 十 
2 滴 缓 冲 液 (pH5.8， 
NaAc-HAc) ,在 水 洽 上 
温 热 并 放置 2min。 同 时 
做 空白 试验 (加 试剂 顺序 
极 重要 ) 


кея |0. 5 NH*t R B<: AT 


5-2 HI B Rk W Н-2- 
WR 沉淀 1:105 


20 倍 过 量 的 下 列 离 
子 无 干扰 :Al3s+ Asst. 
Asst, ( AsO )、 
Bat. Be. Bis+、 
Са?+, Cet, Crt, 
Fe?t, Fet, Hgt, 
Last, Mgt, РЬ?+ 
Snitt, Srt, Tat, 
Thit, Titt, WOT, 
212+ ‚214+ МоО.2- 


Nb(V)| 4-(2- 吡 啶 偶 氮 ) 间 管 或 板 
(NbO, } Ж (PAR) 


橙 至 红色 ( 空 |0.1 


连 葵 三 酚 -4- 磺 酸 1 滴 试 液 十 1 滴 5% 试 Та5+ (柠檬 酸 ,pH3) 
剂 


KSCN 十 Zn KSCN 晶体 少许 十 lml 
АЖ + Zn ЖМИ 


HCl, 同 时 做 空白 试验 
1 漓 试 液 (或 数 粒 固体 


Tas+ Ti+, WO,- 
不 干扰 


NH4+ | ЖФ СМ- (Hg:+) 


管内 (小 心细 使 接触 被 污 
ВО EERE, H 
34 (40-50) CIA min 


1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 十 


ЖЕЕ ИЩ Ж 
盐 (Riegler Ф 


Ня? +, Нрг+ 、 Mn2+ 


CaO 表面 现 |0.6 
红色 及 大 量 Cu2+ 


НСІ 中 ,必要 时 温 热 。 
剧烈 搅拌 下 ,用 160ml 水 
稀释 。 将 溶液 冷却 后 ,加 
20ml 5%NaNO;。 放 置 时 
形成 的 沉淀 须 过 滤 除 去 


1 滴 试 液 十 (2~3) 滴 | 红 棕 色 或 红 棕 


жиа 试 剂 | 板 , 纸 
(K;Hgl, +NaOH) 


0.3 
(0. 002ml 中 ) 


与 碱 产生 有 色 氨 氧化 
物 沉 淀 的 离子 ,如 
Рез+ .Cr3+ „Cott .Ni2+ 
SRA AERA” 
用 方法 ,以 奈 斯 勒 试 剂 
ЖЖ, ДВ Ра) 


试剂 :溶解 115gHgl 
和 80gKI 于 水 中 ,稀释 
至 500ml, 加 500ml 6 
mol e L- NaOH, Ж, 
倾 取 其 清 液 使 用 


NH, + 苯酚 十 次 氧 酸 钠 管 1 渍 试 液 与 试剂 I 和 | KE 0. 001 
试剂 1 各 1 滴 , 在 水 浴 中 1:5Х 104 
温 热 (50C ) 
(在 5%NaOH 中 ) 的 溶 
液 
МТ. НО 
用 5 份 水 稀释 


Niz+ 丁 二 上 脖 ?( 二 甲 基 乙 | & 1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 | WIELER O. 25 
ZEE) (1% 的 乙醇 溶液 ), 然 后 
BAAR 


管 , 板 | 管 : 用 氨水 使 试 液 恰 为 | ”桃红 液 或 红色 |0. 2 
碱 性 ,过 滤 沉淀 
板 :1 滴 滤 液 十 1 滴 试 
剂 (饱和 乙醇 溶液 ) 


TZE +N] я 1 滴 试 液 十 (1 一 2? 滴 | 红 或 橙色 0. 12 


(Br; (NH4 2$: Оз + WAAK, (1 一 2)min 后 1: 4X105 
AgNO;) 用 氨水 碱 化 (使 省 的 颜色 
退去 ) 十 1 滴 试 齐 
вво 纸 1 滴 试 液 ,用 氮气 震 | 蓝 至 蓝 -紫色 |0.01 


后 ,再 加 1 滴 试 剂 (1% 乙 | 斑 
ЖЮ 


1 颗 阳 离子 交换 树脂 | 树脂 表面 显 紫 |0. 0021 

+ 1 ЖЫЙ + 1 滴 1|@ С 3)min|1 : 1. 9X107 
mol*。L-I 氨 水 ,5min 后 ,| 后 ,用 透镜 观察 ] 

十 1 滴 试 剂 (0.1% 乙 醇 

溶液 ) 


Оѕсм) | KCIO;+KI 1 滴 试 剂 +1 滴 Н,50,| KE 0. 005(OsO4) 
1: 107 


(ОѕО,) (1 +1000) +1 滴 1% 2 


& М. 19КСІОз ЖП 
1gKI#&+ 100m 水 中 
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аж 
+ # 


Cu2+ 、 Fe2+ 及 
Fe3+ 存 在 时 的 Cott, 
EDTA 

如 用 下 列 操作 则 
Co2+、 Cu2+ 和 
MnO 不 干扰 :用 试 
剂 浸透 滤纸 后 使 其 干 
燥 ; 加 1 滴 试 液 ,将 滤 
纸 放 入 稀 氨 水 中 并 徐 
徐 播 动 ， Со?+ 和 
Cut T = 5 8 6 
物 溶解 ,而 Ni + 的 红 
色 斑 点 仍 留 在 滤纸 上 


Со? + ( H:O: + 
NazCOs & CN- + 
HCHO ), Си: + 
(НЅ0з- + $СМ- ,或 
H,O; + NazCO, )， 
Ее?+ (НО. + F`), 
Fes+ (F7 )，Mn2+ 
《HzO: 十 NazCOs) ,此 
外 ,Pd?+ 可 能 干扰 


Aut, Can, 
Со?+ .Cu2+ .Zn2+( 氨 
气 震 到 足够 时 间 后 ， 
Ni (МН 扩散 至 
斑点 ,可 在 此 5 种 离 
子 斑 点 周转 形成 
Ni?+ 的 色 环 ); Hg2+ , 
CN- ,EDTA 


Crit (氧化 成 
CrO, ), Fet 和 
Со?+ (与 12mol ° 
L-1HC1 通过 阴离子 
交换 树脂 (CI-- 型 ， 
100 目 一 200 目 ) 树 
脂 ,将 洗 脱 液 浓缩 , 然 
后 再 溶解 后 检 Ni2+ ) 


Rus+ ,有 色 离 子 和 
氧化 剂 。 如 将 030. 


H Os ,此 反应 是 特效 
的 ,灵敏 度 为 0. 01pg 
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ER 


K, (Ее(СМв 1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 | ЗВ 直接 法 0.01| 同 上 
(饱和 ) 或 在 玻 管 中 将 CO. 001ml 中 ) 挥 
030, 挥发 ,由 毛细 管 导 发 法 0.008 
出 其 蒸气 于 漫 过 试剂 的 (0. 001ml 中 ) 
滤纸 上 


1 滴 试 液 十 2 滴 5 
mol。L-IKCN 十 1 滴 浓 
К (4 5) N 
(CCL ЖЖ. 
同时 做 空白 试验 

1 滴 试 液 十 1 滴 0.2%] 未 加 缓冲 液 前 10. 1 


Оз Сй) 
(ОѕО, ) 


ссі, BAE Fes+ Sn2+ .Sn4+ 、 


Ti+, PORKE 


Ві?+ 


Agt+ Ва?+ 、Cd2+、 
502+ 1+ 


1.55 酒石酸 溶 于 100ml| 色 
水 中 ,pH2. 8) 

Agt МН» .Ва?+ , 
Hg2+(CN-) 


Hg+. СМ”. 
$2032, 
(Ее(С№),23- . ЖЖ. 
MERE, Pd?+ 


B5-Ni р Р 
孔 中 ,用 水 洗 后 ,在 乙醇 
中 漫 一 下 ,再 干燥 


HEALER 1 滴 试 剂 (0. 05% 在 1 
十 1 乙醇- 水中) 干燥 后 


十 1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 


Hg. Hg?+、 
CN- SCNT, NO, 
Г, 5:07 及 > 
(10~ 20) pg 的 
Aus+、Ag+ Ptit; 
硫 脲 ,吡啶 

Ag+ HCD, 
Au? t (H,C;O,) 


1 滴 试 液 ( 弱 酸性 ?十 1 
Ж Неї, (饱和 的 1,4- 二 
氧 六 环 溶液 ) 


11% HAc 十 2 ж 
液 十 4 滴 试 剂 (0.05% 的 
60% 乙 醇 溶液 ), 在 沸水 
浴 中 加 热 5min 


黑色 沉淀 或 灰 | 0. 08 
1:6. 3х 105 


HEME ERO Aut, Cest, 
Pd?+ 、Rhs+ Rut, 
С Ее (СМ в 23, 


ВгОз-, SCNT, 


1 М TINO О +1 黄色 至 橙 红 色 |0. 025 可 在 其 他 贵金属 离 
Ж (0. 002ml 中 ) ”| 子 存在 下 检 Pt4+ 
,然后 1:2.5Х 103 
再 加 1 滴 SnCl( 浓 НСІ 
ЖИ) 
1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1 能 氧化 I 的 物质 
W 5%KI 以 及 Aus+ 和 Pdt 
(后 两 者 可 用 氨水 将 


溶液 碱 化 后 ,加 草酸 
消除 ) 
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续 表 


1,4-— Ж-3-Ж Ж Н 1ЙЫЖ ЕЗ СНС, 层 绿色 |0.5 
BR ЫЕ Я СНС ЖЖ 1: 105 


个 氮 肿 氨 基 -e- 酸 (2- 1 滴 试 液 (0. Imo | 有 机 层 蓝 绿色 |0. 05 
, 8-2 - 1-1 НМО + 1 W 1х 108 
= 0. 03% 试 剂 ,用 数 滴 正 丁 
一 М ЗЗИЕЖЮЖЩЖ 


AuBrs 十 AgBr 1 滴 试 液 在 载 玻 片上 
ЖБ. ЕІ 
AuBrs (4.50 40% 
НВг 溶液 ) 十 1 滴 AgBr 
(0.8% 的 40%HBr № 
液 ), 放 数 分 钟 


я я 


Cst, Pét, ВЬЗ+, 
Rus+ 、 Sbi. 555+, 
Sn2+ 54+ 


将 一 滤纸 片 浸 于 二 昔 Cs+.K+ .NH*+ 
ЖЕ 的 0.5mol • L-—1 1:2.5Х 104 
Li:CO; 溶液 中 ,干燥 , 滴 
1 滴 试 液 
Ма АЗВЕСМО: 5 1 滴 试 液 十 1 ЖМ ие Ж Cs+ 


(新 配 ) 

试剂 : А W: 20. 58 
Bi(NO;); 。 5Н;О 和 
2. 0gAgNO; 深 于 100ml 
6mol * L -1HAc 中 


临 用 前 将 2 份 A 液 和 
3 份 B 液 混合 


硫 握 酸 铵 ( 钾 , 钠 )? 1 滴 试 液 十 1 Йй SnClz 
(50% 的 10mol + 1л! 
НА 溶液 ) 十 1 滴 试 剂 


(饱和 ) 


Aus+ Cot, Hg+., 
Не?+ CFe(CN)> 23, 
(Ее(СМ» 247, 5еОз2- , 
ТеО:2- .TeO, -.WO 2 


1 滴 试 液 十 1 滴 丁 二 上 
(饱和 的 96% 乙 醇 溶液 ) 
十 数 粒 SnCls 结晶 十 1 
ЖЖ НСІ 


1 滴 试 剂 (0.6%) 和 4 
滴 硝 基 甲 烷 加 于 (5~6) 
滴 试 液 (pH 二 3~9) 中 ， 
搅拌 90s ,离心 。 同 时 做 
空白 试验 


Auwt, Pét, 
МоО,?—, 5еОз2- , 
$е0.2- 


3 个 -a,a' -二 联 吡啶 
络 铁 ( 工 ) 硫 酸 盐 


卤素 离子 (Ag:SO4)、 
阳离子 (lmol。L-1IED- 
ТА), M0047, VO,- Ж 
WO- (三 者 加 0.5 
mol • L7? СМН,):С:О,) 
AuCl,- .C1O, -.CIO, 


(3 一 5) 滴 微 酸 性 试 液 . Ce4t+ Fet, 、Os3+ 、 
+4 МАМ (0. 05% f 1 Pat, Zrt, NO, 
SCN- .吡啶 .甲酸 盐 


МЕЖ 
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ERA 试 剂 


я = 灵敏 度 /pg 


续 表 
于 # 


Rhs+ | ЖИТ 


KARMO 


Ruš+ Ио 


1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 

试剂 ;2ml 饱和 NH,CI 
与 lml 饱和 KI 和 lml 
20%51С1, 混合 


樱桃 红色 pg 级 


1 滴 试 液 十 2 滴 5% 试 | 蓝 色 0.6 
剂 


Aus+ 、Pd2+ 和 
Pt4+ ,可 用 下 法 消除 ， 
在 一 小 试管 中 放 1 滴 
试 液 , 加 1 滴 乙 醇 ,1 
Тома, 1 
滴 硫 酸 亚 铁 铵 饱和 溶 
Ж, 少许 NHsCl в 
体 ,离心 , 取 其 上 层 清 
ЖЮ Rhs+ 

Сез+ „Cot „Си?+ 、 
Crt, Fet, Fet, 
Mn2z+ №2+, Ph?t, 
тї, CrO, 
(Fe(CN) Г, 
10:7, УО2+, H:0;, 
甲酸 盐 ;Aui+ .Ce4+ 、 
Pd?:+、Os3+ 等 黄色 高 
子 使 检定 时 不 呈 蓝 色 
MERE 


1% 10mol • L- HCl 
+ 1 滴 试 液 十 数 粒 试剂 
结晶 ,徐徐 加 热 30s 


蓝 色 


Sbit, 罗丹 明 ВФ 
Sbs+ 


Sb3+ 罗丹 明 B 


ын 


管 , 板 | 管 :5 滴 H2SO4i(1 十 3)| Æ E Ж @j|o.25 


十 1 滴 试 液 十 1 WW 10% | (363+) 
KI 十 lml %, ЖЖ 

ЖЖ. ЖИ ЕТ 
0. 2% 试 剂 


1 № 0.01% 试 剂 十 1| 紫色 (Sbs+) 
滴 试 液 ( 强 酸性 ,HCl) 


0. 5 


板 1 滴 试 液 十 数 粒 | 紫色 液 或 紫色 
KNO: 十 (1 一 2) 滴 浓 | 沉 淀 
HCl, 待 剧烈 作用 停止 
后 ,加 1 滴 0.2% 试 剂 。 

同时 做 空白 试验 
A | 取笑 长 的 滤纸 一 条 ,分 | 深蓝 或 深蓝 色 10.2 


别 于 二 处 各 放 5% 磷 钼 | 斑 ( 数 分 钟 后 ) 
酸 试剂 1 滴 , 略 微 烘 干 ， 
在 一 处 加 1 滴 3mol + f 
LHC! 以 作 空白 试验 ; 
另 一 处 加 1 滴 试 液 ,将 纸 
持 水 燕 气 上 显 之 


1 : 2.5X105 


2.5 Biit、 Fe3+、 
(FeCCN)6]4 一 ,Ов++, 


Pd2+ 、 Мо0.2-, 
NO:7, 5еО:?-, 
ЅеО,2-, ТеО;?-, 
УО:—.КЬз+ (如 用 二 
茶 硫 脲 为 试剂 , 则 所 
成 蓝 色 产物 能 用 氮 仿 
蔡 取 ,而 与 大 多 数 有 
色 离 子 分 离 ) 


МО,- (尿素 )、 能 与 
KI 作用 的 氧化 剂 
(Na;S;O;) 


Aus+ ВОСІ, 
Hg*+,MoO C ,TI+、 
WO, 


NO; (尿素 ) ,氧化 
剂 (NazSO:) 


Snêt 


2 „ С ma 
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续 表 
HRA 试 剂 应 主要 步骤 现 象 灵敏 度 /wg | т # 
Sbt | ЖЖ Е жн сви па loz Сес, Sntr, 
于 滤纸 条 下 ,在 空气 中 干 1: 2.5X105 MoO4z- (НСІ + 
Ж + 1 ЖЫЮ (lmol + H;O;) 
LT HCI) + (2 — 3) $Ë 
HCI-H;O; ( 6 X%H,O, F 
1mol * L -1HCI Н) 
如 为 Sbs+ , 须 先 用 金 
属 镁 还 原 后 进行 检验 试 
剂 :0.017g Җ Æ X У ЩН 
ЖТ 5ml 2mol . L-IHCI 
和 5ml 95% 乙 醇 的 混合 
液 中 (新 配 》 
背 素 紫 ( 焦 性 没食子 | ” 板 | 1 滴 试 液 (酸性 ) 十 1 滴 | же 0. 005 
ЖЖ) 试剂 (2% 丙 酮 溶液 》 
$с3+ 胭脂 红 酸 本 管 | 5 毫升 试 液 十 (2~3)| е Fi: 510 Т Agt 、Aus+ Cut, 
рая K С Hgz2+ 、Hg2+ 、Sn2+ 、 
十 数 滴 2mol + L~! Snit, VO; ( 均 可 用 
NaOH (至 紫红 色 ), 温 H:S K 去); Tit, 
热 , 加 10 滴 冰 乙酸 Zr4+ F- .UO,?+ 
甲 基 百 里 酚 蓝 kaw 1 滴 试 液 十 1 滴 缓冲 液 | 蓝 色 1 ALt ОЕ k 
(pH1.5) +1 Й 0.02% 1: 5X104 R), Н+, Thit 和 
试剂 Zrt (三 者 用 酒石酸 
和 柠檬 酸 混 合 液 掩 
№), Fest (j PK HL 
R), F. PO, 
Se4+ ET z| 1 滴 试 液 十 1 W 5%| 黄色 液 或 黄色 |2. 5 Au3+ .Ce4+ Ptit, 
(5.0021 ЖО NaF 十 1 滴 2. 5% 试 剂 十 | 沉淀 Rus+ 氧 化 性 阴离子 
1 滴 稀 HCI 
NaHSO; 管 im 试 液 十 数 颗 | 红色 液 或 红色 |6 As3+ Gett .Sn2+ 、 
NaHSO: 唱 体 + lml ЖЕ Sn4+ ,Te 不 干扰 
HzSO4 , 沸 lmin ,冷却 
亚 甲 基 蓝 十 S2- Я 1 滴 试 液 ( 碱 性 ) 二 1 Же 0.08 ( 0.08ml 
0. 2mol • L-1NasS + 1 中 )1 : 106 
滴 0. 01% 亚 甲 基 蓝 。 同 
时 做 空白 试验 
ЖЖ Ж 4 滴 1%% 试 剂 ( 冰 乙酸 | ”立即 现 红色 ,10.05 氧化 性 含 氧 酸 和 过 
溶液 , 新 配 ) 十 1 М 2| 不 久 转 变 成 亮 红 |1 :10s А С НСІ, 加 
mol。L-IHCI 二 1 滴 试 | 紫色 热 ); Cut, Fet, 
液 。 同 时 做 空白 试验 МоО,2- 、WO42- (四 
者 均 可 在 НС! 性 溶 
液 中 加 H,C,O, # 
#) 
SeO04- | Ж я 1 滴 试 液 和 1 滴 浓 | 立即 现 红色 不 |1 
НСІ 加 热 ,冷却 后 ,加 1| 久 转变 成 亮 红 紫 
滴 试 剂 色 — 
$12+, | ”Zn 十 HCl я | 5 滴 试 液 十 5ml Ж но] wag 1: 5X103 Nb5+ 、Aua+ 
Sn4+ +1 片 锌 片 , 将 装 满 冷水 


的 微量 试管 浸入 上 述 混 
合 物 中 ,然后 将 此 试管 放 
在 本 生 灯 的 还 原 焰 中 


288 


$12+ , 


Sn4+ 


二 硫 酚 (甲苯 -3,4- 
二 硫 醇 ) 


St | 2, 02-358 
ЖЮ) (GBHA ;新 钙 试 


剂 ) 


HARA 


Snit 


LI-KI- 淀 粉 溶液 


EE 8-4-4 


主要 步 又 


аж 


+ Ж 


1 WRACH + a~ 


100ml 1% NaOH Ф), 温 

热 
С Sn4+ , 须 在 加 试 

剂 前 加 少许 琉 基 乙酸 ) 


1 注 试 液 +1 滴 2 


管 


剂 温 合 液 (lml 0.01% 
GBHA 的 乙醇 溶液 ,3 滴 
2 mol + L -1 NaOH, 1ml 
СНС) 


ЖЮЗ 5% 磷 钥 酸 的 
滤纸 条 ,在 氨 气 上 圭 片 
刻 , 使 成 黄色 磷 钥 酸 铵 ， 
干燥 , 滴 1 滴 试 液 (酸性 ) 

如 检 Snt, ARA ~ 
2) 滴 试 液 加 数 滴 浓 HCl， 
用 镁 粉 或 锌 片 处 理 ( 直 至 
金属 溶解 ), 取 其 清 液 进 
行 检 验 
离 , 板 | ” 离 :3 滴 试 液 与 少量 铁 

粉 ,煮沸 1min ,离心 

板 :1 滴 离 心 液 [(1 一 
6)mol，L~1HCI) 十 1 滴 
试剂 


试剂 (1 mmol ° 
L-1);1ml 0. lmol。L-1 
L (每 升 含 127g: 和 
40gKI), 加 淀粉 浆 至 蓝 
色 发 色 完 全 后 ,再 过 量 数 
ml, 然 后 用 水 稀释 至 
100ml 

试剂 B: 1 体积 试剂 
A 十 3 体积 水 


将 1 滴 试 液 放 于 漫 过 
аж KCrO, 液 并 干燥 
过 的 滤纸 片上 ,lmin 后 ， 
加 1 滴 0.2%% 试 剂 


酸 ) 十 1 滴 0.1% 试 剂 
1 滴 试 液 ( 含 HiCsO,) 
+1 ж 5и 42 0-4- 
пея 
im АЖ 1ml 试剂 
饱和 液 . 同 时 做 空白 试验 


板 


红色 液 或 红色 |0. 05 


2) 滴 试剂 (0.2g 溶 于 | 沉淀 


水 相 和 有 机 相 


mol。L~!1HCl 十 数 滴 试 | 交界 面 有 蓝 色 环 


深蓝 色 


蓝 色 立即 退去 


1:10°5 


1:10 


0. 03 
1:6. 7 10° 


50mg * L -1 GÈ 
Я A), 10mg。 
L-!L( 试 剂 B) 


M0, 及 大 量 的 
其 他 金属 盐 


Sbs+ 及 其 他 还 原 
性 物质 


WO,- R H EE 
М 


Без (抗坏血酸 ) 


Nbs+ ти 及 低 浓 
Ж АВ, Мо0,2-, 
Sb3+ ` Sbs+ 、 Sn2+ 、 
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续 表 
Tett, 乙 基 黄 原 酸 钾 1011 试 液 用 约 50ml| 有 机 层 红 紫色 |0. 02 Mo0,?- 
Тс*+ 饱和 试剂 溶液 和 50ml 
* L -1HCI 处 理 , 加 
40mlCHCls 或 CCL 后 离 
心 
KSCN 在 100ml 试 液 中 ,加 | ТЖ |0. 06 Fes+ (抗坏血酸 ) 
50ml 6то1, L -1HC1 和 | 取 于 乙酸 丁 酯 ) 
40ml20%KSCN ,在 沸水 
浴 中 加 热 5min 
М 在 100m! 试 液 中 加 0. 04 
50ml 2 mol • L -1HNO; 
和 50ml 10% IR 
Tct+ 丁 二 肝 十 氯 化 亚 锡 100ml 试 液 十 100ml| 很 快 现 紫 绿 |0.04 
丁 二 上 脖 的 饱和 乙醇 溶液 | 色 , 后 变 为 亮 绿 
十 50ml 20%SnCl (10| 色 
mol * L -1HCI Ф) 
Thit | Ио 版 ( 黑 ) 1 滴 试 液 十 1 滴 浓 | 白色 沉淀 5 Agt. Hg2+, 
HNO: +1 滴 试 剂 (饱和 ) Hg2+ 、Cet+ 、Bia+ 、 
Fet, Fet, Zrt+ 、 
Е- ‚52 WO, 
偶 氮 串 [5C3-(2- 砷 酸 | Ж 1 滴 试 液 (pH=1 一 3) 0. 25 BrOs- 给 出 暂时 的 
基 苯 偶 氮 )-4, 5- 二 羟 + 1 W EDTA (0.05 ж f; S2032- BLIE Z 


2-2,7- 8020 mol * L -1+ 1 #1 № 
(等 体积 1mol + L-1= 2, 

醇 胺 和 0.5mol • 1! 

HNO; 的 混合 物 ) 十 1 滴 

试剂 (3 X 1074 mol * 

11) 

HEA S+H;O; 纸 1 滴 试 液 十 1 渍 试剂 0. 05 

CS 10%NH4NO， 和 1 : 106 

15%HzO。 № 0.14% 3 

素 红 S 溶 液 ) 


钼 试剂 C2(2- 羟 基 | 管 , 纸 | 管 ,1 滴 试 液 十 1 滴 5 
3, 6-2 Щ Ю@-1-Ж (8 10 МагСОз + 1 М CdS 1:10* 


MERR 的 悬浮 液 ,离心 
纸 :将 上 层 清 液 移 至 纸 
上 ,加 1 滴 0.1% 试 剂 


Tis+ ， 1 滴 试 液 十 1 滴 5% 试 2.5 Еез+, С,0;2-, 

Titt СгО,2- , F7, PO, 
5$еОз?— ‚Н.О, Ж Ж, 
吡啶 

Ti+ 2 Fes+ ( H3PO, )、 


1:2.5Ж104 Е- (Ве?+), CrO, 
МоО;2- ‚ УО:- 以 及 
K Æ Ac, NO, 
Cl- .Br- 和 有 色 离 子 


М СА ЖС 
8)-3,5- 1) 


数 颗 浅 色 的 强 碱 性 阴 | 树脂 中 时 黄色 |0. 04 
离子 交换 树脂 十 1 滴 试 
液 十 1 滴 0. 05mol • L~? 
EDTA + 1 М 0.5% 试 


剂 ,用 2mol。L-:! 氨 水 和 
lmol。L-1NaAc 调节 
PH 至 5 
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кюй 


Ti+ 


TL+ 


00,2+ 


УО; 


磷 钼 酸 十 氨 澳 酸 纸 


省 水 -淀粉 - 碘 化 锅 | Ж 


罗丹 明 B 管 
К. (Ее (СМ); 纸 
8-72 ЗЕЕ 纸 
ИНК 
罗丹 明了 管 


8-5 О = 


版 ( 黑 ) 


1 滴 试 液 (弱酸 性 ) 十 1 
滴 10%KI, 当 出 现 沉淀 
时 ,加 (1 一 2) 滴 2% 
Ма2$2Оз 


ТИВ СО) +1 
滴 试 液 ( 放 在 斑点 中 心 ) 
十 1 滴 50%HBr 


1 滴 试 液 (酸性 ) 十 1 滴 
省 水 (如 黄色 退去 , 须 补 
加 至 黄色 不 变 为 止 ) 十 少 
许 固体 磺 基 水 杨 酸 (除去 
剩余 的 省 ) 十 1 ЕН 
ия. 

试剂 :5%Cdlz 在 1% 
CdSO, 中 的 溶液 


1 滴 试 液 十 1 滴 浓 НСІ 
十 (1 一 2) 滴 0.05% 罗 丹 
ВЕЖ HCIl 溶液 ,用 
(6~8) 滴 莱 蔡 取 ; 如 用 以 
检 TI+, 须 如 上 法 用 省 水 
氧化 成 Tl;+ ,用 10% 588 
基 水 杨 酸 以 除去 剩余 的 
省 


1 滴 微 酸性 试 液 十 1 滴 
3%K,CFe(CN)4J 


1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1 
滴 试 剂 (5% 乙 醇 溶 液 )， 
RTAS 


试 液 先 用 过 量 
С NH, );СОз С 2g 
(NH, ›:СОз ЖЕ 10ml 
氨水 ,用 10ml 水 稀释 ] 处 
理 , 滤 去 沉淀 , 取 清 液 1 
滴 放 于 点 滴 板 或 滤 纸 条 
上 ,加 1 滴 5% 试 剂 的 乙 
6274 


1 滴 中 性 试 液 与 5 W 
试剂 共 播 

试剂 :0. 5% 苯 甲酸 的 
葵 溶 液 与 过 量 的 罗丹 明 
B 共 播 , 滤 去 沉淀 后 使 用 


2 滴 试 液 十 3 滴 试 剂 
( 冰 乙 酸 的 饱和 溶液 ) 调 


节 pH 一 4 一 6, 用 (6 一 7) 
їй ЛК ЖН 


续 表 
+ Ж 


Agt 和 РЬ?+ 
(5:032- ), Hg?t (大 
# KD 


黄色 沉淀 不 溶 10. 6 
于 NazSzO; 


暗 蓝 或 亮 蓝 色 |0. 1300. 025ml) Cut, Fet, 
Hgz2+ 、Sbs+ .Sn2+ 等 


还 原 性 物质 


Я 


深蓝 或 浅 蓝 色 |0. 2 
1:2. 5Х 105 


Се*+ ‚ Си?+ ‚ Еез+ 
和 Sbs+ (四 者 均 可 用 
Ма;СО; 除 去 ); 
CrO2- 和 Mn4+ 
( SO,, Ма:СО; ), 
MoO,2- (Н,50, 溶液 
bm Б ЖН Б), 
NO:7 [CO (МН»);1; 
MnO,” 
[Fe(CCN)6]3- 


苯 层 红 紫 色 至 |0. 03 
粉红 色 (ЖЖ |111. 66Ж 108 
下 显 黄色 荧光 )》 


Auwt, Нұ, 
Sbs+ 5+ (5 HH 
丝 处 理 ) 


кез Cu2+ 和 Еез+ (КІ, 
М№а;$:Оз) 
棕色 斑 Се*+ Fes+ 、Sb5s+ 、 
Е ‚РОЗ Вже 
ER 
红 棕 色 沉 淀 或 |10 
Ж 
жае |0. 05 Bis+ 和 Fes+ (д 
红色 15 Ж М№а,СОз В 
热 , 去 沉淀 ,滤液 与 
HNO; ЖГ) 
醉 层 红色 2.5 Auwt, Cu2+ 、 


Fe2+ 、Fes+ 、Rus+ 、 
Sn2+ .MnO, – .H,O; 
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续 表 
HRA K м 反应 器 主要 步骤 я 象 灵敏 度 /pg + Ж 
VOs- 8- 羟 基 -7- 碘 唑 啉 -5-| 管 1 ЖЕЖ 十 1 滴 | 醇 层 亮 红 色 10.5 Fes+ (NaF), 氧 化 
磷酸 0. 2mol + L71H:$0, +1 剂 和 还 原 剂 
滴 0.9% 试 剂 , 然后 用 4 
# J 8838 
H202 ЕТ 1 滴 试 液 十 1 滴 20%| 红 至 粉红 色 12.5 Fes+ (HPO, 或 
H2SO, , 数 分 钟 后 ,十 1 滴 1:2х10* F- )，Tit+ (F`), 
1% H;O; (必要 时 多 加 1 Се*+, СтО;2-, 
Ж) MoO 、Br- 、I- 及 
大 量 有 色 的 金属 离子 
FeCls 十 a,a'- 联 吡 | Ж 1 滴 斌 液 与 1 滴 浓 盐 | 红色 0.1 Fe3+ (NazHPO4) 
m Л, 2 1/2 体 1 : 5X105 
积 时 ,将 溶液 冷却 ,加 1 
滴 1%Fecls, 然后 再 加 
NazHPO, 饱和 溶液 和 1 
їй 2%a, a'- 联 吡啶 的 
0. lmol。L-1HCl 溶液 
安息 香 酮 膨 管 2 滴 试 剂 ( 乙 醉 饱和 溶 | 黄色 沉淀 或 液 |1 Мо0,-, WO 
液 ) 十 1 滴 试 液 十 1 滴 1 : 5X104 及 有 色 离 子 
1. 5mol • L-1H,SO, 
水 杨 醛 缩 邻 氮 基 茶 | 纸 1 滴 试 液 (酸性) 于 淄 | KER 0.2 
甲酸 过 试剂 的 共和 乙醇 溶液 (УО) 
的 滤纸 条 上 
磺 基 水 杨 酸 № 1 滴 试 液 十 1 滴 Ж@ 0. 05 Еез+, МоО,?—, 
剂 十 1 滴 80% Н3ЗРО, 04+ 
WO,- | ЖЕЗ Ф511. 纸 1 滴 浓 HCI 十 1 滴 试 液 | ” 浅 蓝 绿色 斑点 |5 | Aut, 、Rus+ F7, 
+1 滴 10%KSCN 十 1 滴 CzOs-、 PO. 
SnCls(20% 浓 НСІ ЖЖ, Р.О“, 5е0:2-. 
新 配 ) SeO42 一 、 Те0, ` 
ТеО,;2- 
ТР+- 68 я 1 滴 试 液 ( 中 性 或 | 溶液 变 无 色 或 10.1 MoOs- NO. 


702+ 


(МНО: 


(Hg(SCN),1+CuSO, 


0.1mol * L-1HCI) + 1 
细 滴 1%TiCls 十 1 ЯМ 
0. 005%. Ж 
空白 试验 


ARE 


1 MAA ФН=4.0— 
5.5) +2 4 10% NazS203 
+ 1 Ж 2mol + L7! 
NH,CN +5 滴 试剂 
(0. 002%CCl ЖЖ). Ж 
动 。 同 时 做 空白 试验 


1 滴 试 液 (H:SO4 性 ) 
-+1 4 0.02% Сц$0, 
+ (1—2)38 (NH, ): (Hg 
(SCN)4J (80gHgCl。 和 
90gNH,SCN 溶 于 1L 水 
中 ,搅拌 

参见 Cot 和 Cut 的 
(МНО. CHg (SCN) J% 


1: 5X105 


ссі, 层 红色 |0.06 


Жел 


Е- 


ЕЕ Aut, Cd2+ 、 
Pb2+ 、Sn2+, 大 多 数 
重金 属 离子 (CN ) 


Со?+ 、Fes+ (KF 或 
(NH4)2HPO4) 
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续 表 
т о Esa EEPE я а 灵敏 度 /pg Të 
202+ Кз (Ре (СМ) +3,| Ж 1 滴 试 剂 十 1 滴 试 液 | 红 紫 色 0.1 Со?+ .Cu?+ 、Fe2+ 、 
З'- H 3886 25 k 〈 弱 酸性) 1: 5X105 СгО,2-, Mn?+ 、 
试剂 :溶液 А. 54 МпО,- 、Ni2+ ,IO,- 、 
Ks.s(Fe(CN)s 3 $2Оз2- . VO, - 
溶液 B:3,3'- 二 甲 基 
联 葵 胺 盐酸 盐 的 饱和 洲 
ж 
临 用 时 将 1 份 溶液 A 
和 2 份 溶液 B 混和 
K4CFe(CCN)6] 十 硫 | Ж 1 滴 试 液 十 1 ка 2 
腺 十 罗丹 明了 0. 1mol • L - 18 + 1 滴 
0.05% Я B + 1 
滴 0. 005mol • L-1 
= К (Ее (СМ) | 
Ра жж. SO & | 1 滴 试 液 ( 微 酸性 ) 十 1]| 红色 5 F- 
滴 1% 试 剂 十 1 Е НСІ 
жажо 板 , 纸 | 板 ,2 滴 试 液 +1 滴 试 | 明亮 的 荧光 |0.5 Cett .Fes+ Rut, 
剂 (0.001%% 乙 醇 深 液 ) 十 BrOs-、 CIOs-、 
2 滴 浓 НС! CrOs?-、 F- 
纸 : 从 点 滴 板 取 1 滴 混 СЕе(СМ№)2*- , 
合 液 , 置 于 紫外 灯 下 [Fe(CN)63- IO; 一、 
MnO, -. NO,-、 
РО, P6018657, 
P2074- УО - , H;O; 
Я H 35 3 B Ж МЕНЕЕ БЕ |0.1 Aus+ 、 553+ , $55 + 
茶 肿 酸 过 试剂 并 已 干燥 的 滤纸 1:5. 105 和 Th*+ (四 者 均 以 
上 ,将 滤纸 漫 于 2mol + (在 lmol • L~? НСІ W K); Tit, 
L—'HCIC(56~ 60) CIF HCI 中 ) Мо0,2- 和 WO,- 
时 三 > 
оным (Е ЖЗИ Н.О, № 


№); 514+ (Ж НСІ); 
S 5ml £ НСІ № 100ml F- PO,- 、 有 机 酸 


乙醇 中 
АЖНО ж 1 滴 试 液 (HCIO, RA) КЖЕ, |з Н+ 
ШТ. РАЯ HClD) 十 1 滴 0.1% 试 剂 、| 淀 1:1. 67Х 104 
色 酸 ) 
邻 苯 二 酚 紫 板 数 颗 阴离子 交换 树脂 | 树脂 的 黄色 加 |0.01 Al3+ 、Bis+ 、Cu2+ 、 
С502--9Я) + 1 М ЖЕ Еез+ 、Hg2+ 
0. 5mol + L-1 H,SO+ 
0. 5mol * L -1K,SO, (3+ 
1)+1 W 0.5% 试 剂 十 1 
р 滴 试 液 (0.lmol 。L-i 
Н+) 
稀土 | BAMI 板 | істы ж] ripa, 0.2 | An ( 磺 基 水 杨 
0. ОБЖ 1 ( 钠 盐 ) 1: 3X108 酸 )、Tht+ 、Ti+、 
Zr4+ 
乙 二 醛 双 (2- 卷 基 缩 | E 1 滴 试 液 (中 性 或 酸 | CHCl: BAR| 5~2.5 Са?+ Ba2+ 、Sr2+ 、 
ЖЮ 性 ) 十 4 滴 1% 试 剂 的 乙 | 色 1 3х 104— Sc4+ .了 3+ 
ЕЖЕ +1 й 10% 1:2х10* 
NaOH + (3 ~ 4) 滴 
СНС, # # ОЖ zk 
可 加 速 分 层 ) 


Б = p я R 
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续 表 


+ È 


0. 5ml 试 液 ( 尽 可 能 低 | 白色 沉淀 
的 酸度 ) + 0.5ml 1 
mol • L -1 НСІ + 0. 5ml 
10% 章 酸 (饱和 ), B $ 
(60C) 


500mg + L-! 


Bis+ 、Sbs+ Thit, 
Zr4 十 


ру+ | ВЯ 


用 微量 吸管 移 取 试 液 
0. 005ml 于 滤纸 片上 ,在 
热 空 气 中 快速 干燥 后 , 喷 


红 白 色 荧 光 |0. 002 
(紫外 光 下 ) 1 : 5X105 


ARA 


以 15% 试 剂 溶液 
£| 小 是 试 样 用 数 片 金 属 | WEGA 


Eu3+ .Smš+ 


£ Ж iml lmol。Lr-i 
H,SO, 处 理 ,5 分 钟 后 ， 
移 清 液 1 滴 于 滤纸 上 ,在 
其 痕迹 上 加 5% 磷 钻 酸 


E Dyt 


红色 荧光 ( 示 10. 001 
有 Eus+ 或 Sm3t,|1 : 108 
加 热 至 80'C 后 ， 

Eus+ 的 荧光 仍 
为 红色 ,Sm3+ 的 
KHEN) 


Smš3+ 


643+ 8-5 Жик 


103+ 


жеж 


1 沉 试 液 于 滤纸 ,再 喷 
以 5% 试剂 


棕色 荧光 ( 紫 |pg 级 
УТ) 


1 Ж, BE АМ 
(在 50% 乙 醇 中 的 饱和 
溶液 ) 


Джа ЖЕ 
( 莹 外 光 下 )》 


Nd3+ TZE AYAR 


He 


二 
FREER 
| .Gd3+ ‚ҮЗ 


_| 


将 1 滴 试 液 (硝酸 盐 ) 
或 小 量 被 试 物 的 草酸 盐 
ЖЖ, ШШ 
后 ,加 1 滴 试 齐 


ug% 


Рг?+ 


邻 二 甲 基 二 氮 基 联 


_ ERR 


La3+ 


将 试 样 ( 以 草酸 盐 或 硝 
REER EHR АЮ 
烧 至 红 热 ,冷却 后 ,在 残 
酒 上 喷 以 试剂 的 乙酸 人 饱 


蓝 色 


pg 级 


葵 ( 十 乙酸 ) 


Sm3+ 


ERA 


Tb?+ ЕА 129 


纸 


〈 见 Eus+) 0. 01 


1: 105 


Ее2Оз. MnO，、 Сеі+ 
( 灼 烧 的 残渣 用 乙酸 处 
理 , 取 其 滤液 检 Prs+ ) 


(“яй 


0. 005ml 试 液 放 于 滤纸 
片上 ,在 热 空气 中 快 干 
| шимин 


Ж ® E 2 (0.025 
(紫外 光 下 ) 1:4х10* 


үз+ ЕЕ ГЕ 


VE -MEHAR 


板 


1 


Sm3+ 


1 滴 试 液 十 1 АЖ 
ПНА +1 滴 乙 二 
胺 或 吡啶 

1 滴 试 液 十 1 Ж 
NH,Ac 缓冲 液 (pH8. 7) 
十 1 滴 0.1% 邻 芋 二 酚 紫 
十 1 ЗУН;ВОз +1 滴 
ЗиН2О» 


白色 浑浊 或 沉 |1 
ў 1: 5X104 
蓝 色 5 


1: 104 


Ф 系 国际 纯粹 化 学 及 应 用 化 学 联合 会 分 析 反 应 及 试剂 委员 会 第 五 次 报告 的 方法 。 
© 溶解 2.3g 水合 №50, 于 300ml 水 中 , 另 将 2. 8g ТОР 300ml 乙醇 中 ,将 两 液 混合 ,放置 30min 过 滤 后 使 用 。 
图 “第 一 次 加 HCL 是 将 滤纸 酸化 ,防止 加 上 试 液 后 析出 沉淀 ,第 二 次 加 HCI 是 保证 反应 在 酸性 条 件 下 进行 。 


| Gas+ ,高 浓度 的 其 他 
ЖЛ, Catt 
和 52+ Е 


294 


表 6-9 ”阴离子 的 化 学 鉴定 法 中 


+ H 


1 滴 试 液 十 数 粒 金属 


硫化 物 , 磷 化 物 和 Sb:+ 
ERR CuCl: 溶液 塞 
在 试管 口 可 消除 此 三 者 干 
È) ; 520327, SCNT (由 此 两 
者 释 出 的 硫化 物 的 干扰, 亦 
可 用 上 法 消除 );Hg?+ 


Аиз+, СЕе (CN) J’, 
CFe(CN)6)4 ,ВгОз-, Юз, 
РО, P4047, PO, 
МпО. . SeT, $еО,?-, 
МО», НО». WO, , Ве?+ 和 
СтО,*— 


(Ass+)， 锌 十 3 WW HzSO4Ci 十 3) 
AsO4- 以 滴 有 20%AgNOs 的 
试纸 覆 在 试管 口 
1 
AsOu- | жо 1 滴 试 液 ( 中 性 或 微 | жа 0.5 
酸性 ) 十 1 滴 试 剂 (2% 
在 lmol + L-1H,SO, 
中 ) 十 1 滴 SnCl (2 %#E 
4mol。L-IHCI 中 ) | 
ВО HRO 1 滴 试 液 ( 用 HCL 酸 | 红 棕 色 ， _ 2.5 
(ВОғ ) 化 ) 滴 在 姜黄 试纸 上 ,在 |NaOH 时 转变 为 
100C 烘 干 ,加 1 滴 1%| 蓝 色 
NaOH 
试纸 :将 滤纸 条 漫 入 
姜黄 溶液 ,取出 , 烘 干 
姜黄 溶液 的 配制 ;加 
热 20g 姜黄 与 50ml Z, 
в, 过滤 ,用 50ml 水 稀 
= 
PERR 将 1 滴 微 碱 性 试 液 燕 | RA ZL (BH (В) ЖИ 5) 
干 , 加 (2 一 3) 滴 试剂 йй Ж S) 
热 а вест 
RA: ЖЖ) 
0.208 HAR | KEE CHH 0. 0608) (Й 
0. 5%#Т ЖЖ js Ж) ) 
0.01% Ж ) 溶液 
ЖЇН Ж ЖЩ ЭЯ 将 1 滴 微 碱 性 试 液 燕 | ” 蓝 紫 色 , 转 变 | 0. 08(B) 
变色 酸 (Chro- 干 ,在 温 热 时 与 (2~3)| 成 绿 蓝 色 (0. 04ml 中 ) 


(Cl; ,2) 


motrope 2B) 


荧光 黄 -省 化 钾 


Вг- 


1 滴 中 性 试 液 于 荧光 
黄 纸 上 
如 上 述 反 应 为 负 结 


1 滴 试 液 放 于 滤纸 
Е, РЯ, М1 М HAc- 
H,O; 溶液 (2 15 6% 
НО,+1 份 冰 乙 酸 ) 待 
НР, ня 
游离 碘 的 颜色 , 须 照 上 
法 重复 用 HAc-H;O; Я 
ЖА, РЖ, ММ 
1% 荧 光 黄 的 乙醇 溶液 ， 
温 热 


1: 5X105 


Zrit. МоО,2-, Fet 和 
Tit 生成 红斑 点 ,但 加 
NaOH ЖЖЖ; Җ 4k $l 


ЅЬз+ С Ж); Bez+ 和 I- 
(两 者 都 用 Ag:SO, 消除 ); 
Fest Cu2+ NIT .Crst+ 等 有 
色 高 子 及 氧化 剂 


F~ 和 和 氧化剂 


红色 斑 ( 示 有 
Br: M IDAEA 
GRA Cla) 


0.3 
1 : 1. 6X105 


氧化 齐 


<i | 


BrO- 
(CIOT, 
10-7) 
BrO- 
(Brz) 


ВгОз- 


C1(C1;) 


K м 
荧光 黄 纸 


无 色 品 红 纸 


在 一 试管 中 放 1 滴 试 
Ж, 加 少许 PbO: 和 5 
йй 2mol。L-1IHAc , 管 
口 履 一 漫 过 试剂 饱和 液 
的 滤纸 片 , 加 热 

在 一 试管 中 放 3 滴 试 
液 (或 数 mg 固体 试 
样 ), 加 少许 КСО, 
细 粉 和 3 Ж Н,50,, 
管 口 覆 一 漫 过 0.1% 试 
剂 的 滤纸 ,在 水 浴 中 加 


试剂 :0.1% 的 品 红 水 
溶液 ,加 NaHSOs 至 红 
色 退 去 ` 


тев 


KER 


TENETI. я Ф 灵敏 度 /pg 
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续 表 


2 


3.2 


TkSO, 纸 жим 2%| 棕色 斑 或 环 |0. 5( 碱 金属 ,次 
加 1 滴 试 液 1 : 1X105 


荧光 黄 纸 
Ави | 管 
磷 钼 酸 管 
TÆR 纸 
е-и | Ж 


RER 


K2CrzO7- 二 ЗЕ Ж | 


放 lml 试 液 于 试管 | ”桃红 色 斑 
0.1% 试 剂 ( 微 碱 性 ,1 十 


1 乙醇 中 ) 的 滤纸 片 , 加 
热 


1 滴 试 液 十 2 滴 6 


mol。L-IHNO: 十 1 滴 | 色 , 慢 慢 变 成 棕 


对 氨基 葵 矿 酸 饱和 溶液 | 色 


ІІ 1 滴 人 饱和 
磷 钻 酸 液 十 约 10mg М 
基 水 杨 酸 固体 ,在 沸水 
治 上 加 热 5min 


1 滴 试 液 ( 或 Cl- 十 
MnO,- + Ж Н,50, 加 
热 产 生 的 Cl) + 1 Жі 
м 

试剂 10ml 试剂 的 人 饱 
和 乙酸 乙 酯 溶液 中 加 
0. 5g 三 所 乙酸 

(Я, Вг) 


1 滴 试 液 十 1 2% 
8-Е Ж МЕК СЕ 1| 浊 
+ 4HAc H) + 1 滴 
НО, 溶液 (2 份 6% 
H,O; +1 份 稀 HAc) + 
1 细 滴 HNO;, 然后 温 
热 约 4min, 再 加 1 滴 
1%AgNO; 

将 试 液 蒸 干 ,残渣 与 
少许 KzCrzO7( 固 ) 和 1 
滴 浓 H,SO, 混和 加 热 ， 
将 蒸气 收集 于 1 滴水 
中 ,将 此 液 放 于 板 上 ,加 
1% 试 剂 的 乙醇 液 十 1 
Ў 0. 5mol • L -1H,SO, 


+ R 
гаснат 


Cl- Г 


Hz:O:，, 碱 金属 过 氧化 物 


СМ- .527 (HAc), SCNT, 
S2O32 一 


2 
1:2.5х10* 


Br 和 1 产生 黄色 
(Ма:52Оз) 


Br. ВгО- ‚ВО. Е, 
МО, .NO; Ж T j, Bro~ 
和 BrO: 可 用 苯酚 除去 
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СЮ:- 


сїо,- 


CN- 


СОз2- 


2% 
+ # 
Br-、 г. $2-, 
(Ее(СМ),24-, (Fe(CN),J3°" 
Ж Ѕп2+ 
1 滴 0.6% №50. ° 1(C10:7) 
7H:0 溶液 十 1 滴 | 黑 色 斑点 或 现 蓝 | 1:5X10 
0. 1mol * 1-1, МаОН-+ | & 
1 滴 试 液 ,将 试管 加 塞 ， 
在 水 浴 中 5(C40 一 50)C] 
加 热 数 分 钟 
MnSO4 十 | Ж 1 滴 试 液 与 1 滴 试剂 , IO, 及 В0;-, СО-, 
HPO + ЖҖ (饱和 MnSO4 和 85%| 色 很 淡 , 可 加 1 (Ее(С№в23— \ CFe (CN) Jt, 
и HPO, 等 体积 混合 ) 温 | 滴 1% 二 苯 氮 基 10:7, NO:7, SO (与 
热 片 时 ,冷却 H.SO,+ AgNO; ЖЖ) 
СЖ 管 , 纸 | 1 滴 试 液 和 1 滴 浓 | 绿色 斑 ( 数 分 | 3(CIO:-) 
Н,50, 在 沸水 浴 中 加 | 钟 内 ) 
热 ,在 试管 口 履 一 淄 过 
新 配 的 试剂 溶液 滤纸 片 
试剂 ;加 约 0. 5g 固体 
=#K Z ÉË T 10ml —# 
tN CM CNE 
亮 绿 离 1 滴 试 液 与 1 滴 亮 绿 | ЖАКЕ 1(C10,7) КеО, ,长 链 烷 基 硫 酸 酯 , 磷 
ЖЕНА, НАШЕ 1:5х10 | 酸 脂 和 长 链 烷 基 芳 基础 酸 酯 ， 
жи 以 及 强 氧 化 剂 如 CrOs?-、 
МО: „NO:7 
亚 甲 基 蓝 十 版 或 管 1 滴 试 液 十 0. 5ml 试 | 紫色 $203 , 强 氧化 剂 
702+ 剂 (0.2% 亚 甲 基 蓝 于 
50% 7150, . 7H:0 的 
CuS 将 滤纸 片 浸 于 0.1% 1. 25 
1:4х10 
а-г J + 红色 沉淀 或 粉 | 0. 25 (CN-) 
-iik 红色 液 1: 2X105 


淀 后 ,充分 洗涤 ,将 此 极 
纯 的 Pd-T ZE 5 3 
. L- 


4( 在 2 滴 
试 液 中 ) 


Na:CO +M Ak (1 一 2) 滴 试 液 ( 或 少 
| 许 固 体 试 样 ) + 3 й 


1mol • L -1H;SO, ,收集 


| 同时 做 空白 试验 
1 м жи 1 滴 试剂 
溶液 


亚 铁 握 化 铀 酰 


с”, СМ- (Agt), F- 
(ZrCcl) NO:7 (Ж 胺 -HCl)， 
S27 ,50,2- ,5,0з2- (最 后 3 种 
离子 可 加 HzO; 消除 干扰 ) 
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酰 溶液 用 数 滴 亚 铁 氰 化 
钾 溶 液 处 理 , 得 棕色 溶 


Cet+ VOAL .Cest 、 
Ве?+, Thit, 52, X Ë 
SO MERE 


0.1%HCI+1 滴 试 剂 

试剂 :等 体积 0. 17% 
# R SA 0. 87% 
Zr(NO:): 溶液 混和 ,并 
用 水 稀释 5 倍 

将 少许 K,Cr,O; 8 当 转 动 试 管 
末 深 于 (1~1.5)ml ж |в, H,SO, 沿 未 
HzSO, 中 (在 细 口 试管 | 湿 渔 的 部 分 流动 
中 ) ,将 此 热 的 混合 液 充 | 不 均匀 
分 洗 淋 试 管 璧 以 洗 净 所 
有 油脂 , 待 洗 净 后 , 放 数 
颗 固 体 试 样 或 1 滴 试 


W Н,50, 管 0.5 


1: 1X105 


合 ,然后 在 搅拌 下 加 1 
W 0.00tmol + L-1 
Ce(NOs)s [如 用 0. 001 
mol + L Та (NO3); fŠ 


溶液 须 缓冲 至 pH5. 4) 


Б) 1 滴 中 性 或 微 酸性 试 

+1 

试剂 :2g 0,106 A 
氧化 钠 ,5g 锌 粉 和 20ml 
水 回流 2h, 冷 却 后 过 
滤 ,滤纸 应 为 无 色 , 用 水 
Ж > 50ml ,溶液 须 贮 
于 暗 处 ,必要 时 加 数 颗 
金属 锌 以 使 退色 


1 滴 试 液 和 1 滴 1 
mol • 112, ВЕ Е 
液 , 放 在 点 滴 板 上 ,或 将 
1 滴 试 液 放 于 浸 过 乙酸 
钠 栈 溶液 的 滤纸 上 


СЕе(СМ)22-| 还 原 酚 本 № 0.5 
(K;CFe(CN)6D) 


1: 105 


氧化 剂 


СЕесСм),24-| 乙酸 铀 酰 HR KA 棕色 沉淀 或 棕 | 点 滴 板 上 1 


FeCl; 1 滴 试 液 (HCl 性 ?十 


1 й 1 % FeCl 


17, SCN- (两 者 用 5%. 
(Ki LFe(CN) +J) Na:S,0; Ж R) s= 和 
CrO4- 等 还 原 剂 和 氧化 剂 

. CFe(CN)e]3- 及 上 述 在 点 
(К, СЕесС№) е2) й ЕЛ РА 


WAKALI 
FeCl; + 1 Xi bÉ W (HCI 
性 ) 
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续 表 
RRN K Ж 反应 器 EEFE и 象 灵敏 度 /pg T я 
г ЖЕТЖ М,| Ж 1 滴 试 液 (中 性 ) 十 1| KERR 0. 0005 Aua+ 、 Br „Ня?+, CNT, 
-四 甲 基 邻 联 甲 滴 М, М-Н 3845 Hi SCN- 
Ж? 3EBE--1 W8 0. 04% JE 
T 
试剂 :将 数 毫 升 
1mol * L -1Z,8 УМ 
纯 N,N- 四 甲 基 邻 联 甲 
苯胺 在 水 浴 上 温 热 ,并 
不 时 搅拌 , 趁 热 将 悬浮 
ЖЕ 
АгМОз + 离 1 XAA (HNO; @ | ”黄色 沉淀 Br- .52- , СЕе(СМ)524-, 
HNO; 化 ) 十 1 滴 2% AgNO; СЕе(СМ№),23- Sn2+ 
KNO:- 淀 粉 纸 取 浸 有 淀粉 溶液 的 滤 | важ» 0. 025 CN- (酸化 ,加 热 ) 大 量 蛋 
纸 条 上 , 顺 次 加 2mol * 1:2х10 | 白质 , 间 苯 二 酚 
LIHAc, 试 液 和 0.1 
mol * L -1KNO; 各 1 滴 
® 1 滴 试 液 ( 酸 性 ) 十 1{ EE 2.5 CN- (H+, 加热 》 
滴 淀 粉 液 十 1 WW 1% 
KNO; 
Се++- 板 1 滴 试 液 十 1 滴 0. 03 | 黄色 逐渐 退去 | 05D Жее T Hgt, 
Na; AsO; mol • L- Na;AsO; (中 |( 退 色 速 率 随 | 1:1X105 -| Ag+, Mn?t, Ba2+. Srt, 
性 或 微 酸性 ) 十 1 滴 |1- 量 而 异 , 小 Os4+ 和 CN- 
0.02mol。L-:! 硫 酸 铵 | 量 时 约 Е 
ар (在 1 mol+ L-1[30min) 
H,SO, 中 ) 溶 液 
107 TL,SO, 见 BrO- 
IO~(2)| 淀粉 1 滴 试 液 十 1 滴 淀粉 | ” 蓝 色 0.3 Brz, СМ- (NaHCO, 加 
液 热 ),Cl 
10; KSCN 十 淀粉 1 滴 5%KSCN 溶液 | вая 4CNalO;) 
于 淀粉 纸 上 十 1 滴 酸 性 1:1.2х10* 
АЖ 
对 氨基 芋 酚 1 滴 试 液 十 1 滴 5%| 在 数 分 钟 内 显 0.5 10,7 
盐酸 对 氮 基 苯酚 溶液 KE 
ЕЖЕ 纸 在 试纸 上 滴 1 滴 试 液 | ”粉红 至 红色 0. 25 h. CrO, S,O2-. 
试纸 :将 滤纸 条 先 漫 (NalOs) |NO;s- .BrOs- 
于 草酸 中 ,干燥 后 ,再 淄 1: 2X105 
СЕИ 
10,7 MnSO4 十 | ж 1 滴 试 液 十 1 滴 试剂 | RKE (微量 5 $2032 (H;SO, + AgNO; 
HPO, (由 饱和 MnSO 溶液 和 | 时 , 可 加 1 М 1:1Xx10 |3& 9 ),ClO,- 
Ж H;PO, 以 1: 1 Ж |1% Ж RR 
配 成 的 混合 液 ) 温 热 片 | 的 乙醇 溶液 以 助 
刻 ,冷却 显 色 ) 
. CuSO, 十 | # 1 滴 试 液 十 1 滴 | 溶液 为 无 色 或 0.5 TeO 
MnCl: 十 NaOBr CuSO4-MnCl: 溶液 十 1| 微 黄色 (而 空白 (НЮ) 
滴 NaOBr, 在 沸水 浴 中 | 在 数 分 钟 内 为 高 | 1 : 1x108 
加 热 。 同 时 做 空白 试验 | 锰 酸 盐 的 紫红 
试剂 ; @) 
(1) Си?+-Мп?+ # Ж: 
100ml 0. 04% МпЅ0О, ° 
H:O 溶液 中 加 1 滴 4% 
CuSO4。 5Н2О 溶液 
(2) NaOBr: 溴 溶 于 
2mol。L-INaOH 溶液 
中 ( 临 用 时 新 配 ) 
MnO4-| 见 表 6-8 | | 
NOT | 变色 酸 ? 板 1 滴 试 液 十 1 滴 试剂 | 黄色 溶液 0.2 BrOs~、Cl03-、10s-、 
(0.05% 在 浓 硫 酸 中 )， Titt I-、Fe3+ 及 大 量 Bro, 
必要 时 再 加 1 滴 浓 硫酸 本 降低 灵敏 度 


FeSO,+ H.,SO, 
(棕色 环 试验 ) 


ZERRE 
KER) 


Zn + JA ЖЖ 
WR + a- К 


板 


я 象 


1 滴 试 液 十 (1~2)mg 
Æ ЖИ СЧаМ + 2 
滴 6mol 。 L-1H,SO, + 
(2 ~ 3) mgNa;SO, + 2 
滴 6mol • L-1H,SO,, 
充分 搅拌 后 ,再 加 5 їй 


试剂 :溶解 250mg 
МН.СІ 于 90ml 水 F, 
加 入 250mg 试剂 О Г 
100ml 浓 硫 酸 中 ,冷却 
后 ,用 浓 H2SO, 稀释 至 
250ml 


ТШАЖ ЕЯ 
FeSO, +1 Ш H;SO, 
( 沿 容器 边 放 入 ) 


沿 FeSO, 77 
体 出 现 棕色 环 


约 0.5ml 强酸 性 
(H,SO,) ЖЖ 
联 苯胺 溶液 十 1 WAR 

试剂 :将 数 颗 二 苯胺 
ЖЕН 
Н:50, 覆盖 后 ,加 少许 
水 , 待 完 全 溶解 后 再 加 
些 H,SO,, 10ml 新 配 的 
试剂 溶液 至 少 含 lmg 
二 苦 胺 或 二 茜 联 蔡 胺 


1 滴 中 性 或 乙酸 性 溶 
液 十 1 W 1⁄8 Е 
磺 酸 的 30% 乙 酸 溶液 
十 1 滴 a- 蔡 胶 的 乙酸 溶 
液 十 数 mg 锌 粉 

试剂 

(1) 对 氨基 葵 磺 酸 : 
lg 试剂 在 温 热 下 溶 于 
100ml 30% 乙 酸 中 

(2) a- 茜 胺 ,将 0. 03g 
试剂 于 70ml 水 中 , 者 
A ,将 无 色 清 液 与 蓝 -此 
色 残 渣 分 出 ,与 30ml Ж 
醋酸 混合 

(3) 无 №, 和 
NO:- 锌 粉 :将 锌 粉 与 稀 
乙酸 混合 后 在 水 浴 上 加 
热 1h, 冷 却 后 , 倾 出 液 
体 ,将 锌 粉 再 与 稀 乙酸 
共同 搅拌 ,过 滤 , 用 水 
洗 , 干 燥 


1 滴 试 液 十 1 滴 试 剂 
试剂 :溶解 0.02gN- 
( 茜 基 ) 乙 二 胺 盐酸 盐 和 
5в Ж] ЭЖ e Tp TL S 
140mg IKR AJ 1L 水 
中 


蓝 色 环 


红色 


粉红 


灵敏 度 /pg 


2.5 
(HNO;) 
1:2х10* 


СЖ 0.5 
(HNO;) 
1:1х105 
ЖЕ 
0.07(HNO;) 
1:7X105 


0. 05 
(HNO;) 
1:1х10% 


0. 00005 
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续 表 


f й 


Sbs+, CrO,2-, СЮ:-, 
СІО,-, (Fe (CN )6 23-, 
H;,O;, $е0:2-, SeO42 一 , 
ТеОз2- , TeO42 一 ‚1,1037, 
н.о, 


Г 和 В (AgNO; )、 
NO:7 .CN- , СЕе(СМ№ә,2*- , 


SCN-、 С:0,2-, 8032, 
5032-, 10, WO, 
МпО.2- 


NOs- ,MoO4- ,过 氧化 
物 , 金属 的 高 价 氧 化 物 ， 
Sb5+ ,Fes+ 。 碱 金属 卤化 物 、 
CIO, 一、 10. Мһ0О,-, 
SOs2 、 过 氧化 物 、 和 
СЕе(СМ№)в23- Р, 9] 1 
1 滴 弱 碱 性 试 液 蒸 发 至 干 ， 
将 残渣 灼 烧 至 (400 一 500)C 
(分 解 后 ,再 检 NO, W 
NO- (B T+) 

NO, - (NaN;) 


Аи3+ ,Се+ 
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续 表 
HALER) 板 1 滴 中 性 或 乙酸 性 深 | 红色 | 
试剂 : 见 NO: 一 | | 
1 ЖЖ 4-1 滴 试 剂 ; ， 5е032- 
10% 乙 酸 中 
于 含 淀 粉 的 滤纸 ( 预 能 使 I| Cik 1, 的 氧化 
НИР, ММ | 剂 
现 蓝 色 ) 上 顺 次 放 
2mol 。L-1HAc, ж 
和 0. 1mol.L-IKI 各 1 
ўй ` 
ReSG4 十 HAc 参见 NO, ЮВЕ 2CHNO,) 
试验 ,但 以 HA К 
Н;5О, 
Ас | 1а(ЧО%);+1 1 滴 试 液 十 1 滴 5% 丙 酸 盐 , 以 及 能 与 La3+ 产 
Іа (NO; s + 1 Ж 生 沉 淀 的 阴离子 如 PO, 
0. 005mol + L-1I, (KI C2027, ЕУ. ВОз- ¿SO . 
中 ) 十 1 М lmol * L~? S:- 等 和 被 氨水 沉淀 的 阳 离 
NH; 水 子 ， 上述 阳离子 可 加 
0. 25mol + L -1Ba (NO3)s 使 


沉淀 除去 


510;2-, (Е- >, СеОз-, 
$2 


混和 物 放 置 至 少 12h， 
然后 过 滤 或 倾注 以 分 出 
可 能 生成 的 沉淀 


М№,МоО, + 8 在 试纸 上 放 1 滴 氧 化 
B£ 过 的 试 液 . 
试 #6. 10gNa;MoO, 


HE. 4E(60— 70) C+ 
№ 


(NH. )zMoO, 398 1 滴 试 液 于 滤纸 
+k ETR , WU. 1% 甲 基 
Ж Ж. 305 后 , ВМ 
СМН,):МоО, 溶液 (12g 
(NH.:MoO, 于 150ml 
水 中 ,用 35ml 10 mol • 

L-IHCI { 
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ЖЖ 
; 喷 以 新 配 的 0. 02% 


ÆR- SCNT, 5,032-, Sen, 


Te2- , WI 


НЗ H ЖФ NO: , 5,032, г, 


СЕеССМ№)2*- , (Fe(CN)e)™ 


Naz (Ее(СМ)5МО2 1 滴 碱 性 溶液 十 1 WN 


1% 试 剂 (HzS 无 反应 ) 


SCN- | РеСЬ® С,0,2- Е.Ю ЖЕ 
#.PO ИН СЕ 
可 加 过 量 试剂 除去 ) 
[Fe(CN)6]3- 、[FeC(CN)6] 僵 
(Са50,)1- „МО: 

NO,- 及 大 量 I-、Br-、 
Cl- 820327, Ac 


Naz (Ее БИ + 图 
区 п5$О,+ К, (Ее (СМ) 


S?- 在 戚 性 溶液 中 显 紫 色 
sO; 


1 滴 中 性 试 液 十 1 Ж 
0. 002% М 


Agt, Aušft, Ва? + , На? + 
Hgz2+, Crit, Pdt, Ptt, 
Pb2+ ,Zn2+ ,Cd*+ 使 灵敏 度 降 
低 (Ag+，Au3+，Hg2+ ，Cr3+ 
的 干扰 ,可 加 CN- 消除 ) 


0.5 
(NazSO4) 
1: 105 


BaCl: + КМпО. CN-、 CNO-、 CIO- 
(HAc)，[Fe (CN) 2, 
Ba (Ее(СМ№)в 237 SCNT 
е ,使 溶液 退色 


1 滴 中 性 试 液 和 1 Ж SiF4— 
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应 


50,2- TARI 


Ba ( NOs ), + 
НСІ 


管 


纸 


主要 步 又 


й 象 


灵敏 度 /pg 


续 表 


取 1 滴 酸 性 试 液 ( 约 
lmol，L-1HCD) 于 试纸 
上 

试纸 :将 滤纸 吸 上 极 
稀 的 试剂 水 溶液 , 干 后 ， 
Ж 以 0.01% Вась ж 
液 ,将 此 蓝 绿色 滤纸 用 
燕 馏 水 洗 过 后 ,干燥 


取 3 滴 试 液 ,用 3 
mol，。L-1HCIl 酸化 ,再 
多 加 1 滴 , 加 0. 5mol 
L-1 试 剂 2 滴 


И 


蓝 绿 色 


白色 沉淀 


0.1 
1:5. 10 


г 


AgNO; 


NaN;-Iz 


L 


$:Оз2- р = | 


离 


1 滴 试 液 十 数 mg 
(NH4 )2M00, 《在 5% 
Н,50, ЖЖ 

1 滴 试 液 ( 中 性 ) 十 1 
№ 2% AgNO; 

〈 见 “S2 一 ”) 


же | 


黄 一 棕 一 黑色 
沉淀 


0. 1 
(Na;S;Os;) 


S2- (Са2+) 


S2 


; Ni(OH); 
520; 一 


板 


ТМА + 1 W 
1mol+ L-1NaOH + 1 
|8 1%Niso, • 6H:0 


黑 或 灰色 沉淀 


2.5 
(K;,S;Os) 
1:2х10* 


H;,O; (NaOH+AgNO;,) 


$103: | 《 NH, ?:МобО, 
十 SnCl; 


板 


将 固体 试 样 与 NaF 
С) K (2 — 3) W Ak 
H,SO, ЖНЖ 
热 ,收集 SIF, 于 新 配 的 
2mol *L -1NaOH 中 ,加 
2 滴 10% (NH,);:MoO,, 
用 4mol，。L-!1HAc Ë 
化 ,加 3 М 5%SnCI, 
(2.5mol + L~! НСІ 
h), 然后 用 过 量 的 


ТеО:2- 


K,;S;O, 


CuSO, + Mn2+ 
十 NaBrO 


SnCl:-+ NaOH | 离 , 板 


板 :1 滴 清 液 加 1 й 
5%SnCl, ( 5gSnC1, + 
5ml Ж НСІ. Ж Ж = 
100ml) + 1 Ж 25% 
NaOH 


1 Я CuSO, (1 + 
50000) +1 滴 NaOH + 
1 滴 试 液 ( 碱 性 ) 十 少 
W Ш Ж K:S:0; 或 
NasSzOs ,煮沸 

1 滴 试 液 十 1 滴 
Cu2+-Mn2+ ж +1 
NaBrO 在 沸水 浴 中 加 
пил. 同时 做 空白 


Cu2+_-Mn2+ Ж. 在 
100ті 0.4%MnCl: ° 
4Н:О # ж 中 , 加 1 їй 
4% СиЗО, • 5H,O 溶液 

МаВгО: Br; # 
2mol • L -1NaOH 中 的 
溶液 (新 配 ) 


蓝 色 


无 色 或 微 黄色 
《空白 为 紫红 色 》 


1: 104 


无 HsBOs 时 为 特效 (可 将 


试 样 与 甲醇 加 热 以 除去 
НзВО > 


0.6 


NaOH 溶液 (新 配 ) 溶 解 
OH): 
Sn(OH)。 
离 : 在 试 液 中 加 过 量 | ”黑色 沉淀 或 灰 
МСО ,过 滤 或 离心 “| 色 液 1:4.1х10* |Hg;2t , Hg2+ ，Sbs+ ，Sn4+ ， 


МоО,?— (NasCO; 处 理 后 上 
述 离子 的 干扰 可 避免 ? 


0. 5 
(CHTeO4) 
1: 105 


0.2 
1:2.5х10 


Арі, As3+, Віз+, Си +, 
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ТеО;?-, 1 滴 试 液 十 1 Wë 10% 
TeO42- FeSO4 十 1 滴 浓 Н:РО,, 


й 5› мита 
$е0:2— ,将 加 FeSO4 后 
产生 的 沉淀 滤 去 , 取 1 
滴 滤 液 与 1 滴 浓 HPO, 
混合 ,加 热 


黑色 沉淀 
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第 七 章 “有 机 定性 分 析 


ж-т Ж Ж 


本 章 重 点 放 在 化 学 鉴定 法 上 ,至 于 物理 常数 的 测定 ,请 参阅 本 手册 的 有 关 章 节 。 
若 要 确定 一 个 新 的 化 合 物 , 则 除了 一 般 的 鉴定 步骤 外 ,还 需 配 合 进行 元 素 和 官能 团 的 定量 
分 析 , 以 及 进行 红外 光谱 、 紫 外 光谱 ,核磁 共振 、 质 谱 等 仪器 分 析 。 有 时 还 需 采 用 降解 和 合成 等 
步骤 来 加 以 验证 。 
鉴定 有 机 化 合 物 的 一 般 系统 步骤 见 表 7-1。 但 可 根据 具体 试 样 灵活 运用 。 最 后 ,必须 查阅 
有 关 文献 记录 ,与 所 测 数据 进行 对 照 ,推测 未 知 样品 可 能 是 哪 几 种 化 合 物 。 
#71 鉴定 有 机 化 合 物 的 系统 步 又 


步 又 я 要 内 容 
1. 初步 试验 试 样 物理 状态 的 审查 ,颜色 与 气味 的 审查 , 灼 烧 试验 和 物理 常数 (熔点 或 沸点 ,折光 率 , 相 
对 密度 等 ) 的 测定 ,元 素 定 性 分 析 
2. 官能 团 检验 
3. 衍生 物 制 备 制备 试 样 的 一 种 或 几 种 合适 的 衍生 物 并 测定 它们 的 物理 常数 (熔点 等 ), 再 将 所 测 数 据 与 
第 4 步 由 文献 中 查 到 的 各 种 可 能 的 化 合 物 的 相应 衍生 物 的 这 些 数值 作 比 较 
第 二 节 初步 试验 
一 .初步 审 查 
1. 观察 物 态 
2. 颜色 


大 多 数 有 机 化 合 物 在 日 光 下 是 无 色 的 ， 有 颜色 的 原因 一 种 是 ， 有 机 化 合 物 分 子 中 有 生 色 
基 团 存在 ”常见 的 含 生 色 基 团 的 化 合 物 有 : 仅 含 碳 与 氢 的 有 多 烯烃 ; В. A ЕИН, ВК, 
含 氮 的 有 取代 茶 胺 ， ВНЖ, ВУ, БИКЛЕ, НЕ, ТАНИ, СЕВ, А, 或 
яву, И, Ж, ЖА. ЖРТВА НЕ. 

另 一 种 是 固体 物料 的 颜色 ”在 溶解 后 可 以 清楚 观察 出 来 ， 例 如 ， 固 体 物料 溶解 后 如 为 黄 
色 ， 且 持久 不 退 ， 表 示 为 硝 基 、 亚 硝 基 、 偶 氮 化 合 物 ， 醒 类 ， 醒 亚 胺 类 ， 邻 二 酮 类 ， 芳 族 多 
产 酮 类 ， 某 些 硫 酮 化 合 物 类 ， 染 料 等 。 如 为 红 、 蓝 、 黄 或 绿色 ， 则 表明 含有 某 些 染 料 或 某 些 
有 机 金属 化 合 物 。 

此 外 ， 有 机 化 合 物 有 颜色 ， 也 可 能 是 ， 

个 含有 杂质 ”因此 在 蒸馏 有 色 溶 液 时 应 注意 颜色 的 改变 。 

名 见 光 或 接触 空气 而 变 颜色 因此 须 注意 样品 来 源 \ 保 存 时 间 和 保藏 时 是 否 见 光 或 漏 气 。 

部 分 有 机 化 合 物 的 颜色 见 表 7-2。 
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№72 有 机 化 合 物 的 颜色 
颜 色 可 能 的 化 合 物 


х £ 硝 基 化 合 物 (分子 无 其 他 取代 基 时 ,有 时 仅 显 很 淡 的 黄色 ) 

亚 硝 基 化 合 物 
液体 物料 或 其 溶液 (有 的 为 无 色 》 

偶 氨 化合 物 ( 也 有 红色 ,橙色 ,棕色 或 紫色 的 ) 
氧化 侦 氮 物 (也 有 橙黄 色 的 
MARRE ,棕色 或 红色 的 ) 
ЖЕНКЕ ОВ М) 
MERX 
邻 二 酮 类 
725550826 
HEERE C=S) 的 化 合 物 


= & 某 些 偶 氨 化 合 物 (也 有 黄色 , 栖 色 ,棕色 或 紫色 的 ) 
某 些 配 ( 例 如 邻 位 的 醒 ) 
在 空气 中 露 置 较 久 的 苯酚 
= 色 某 些 侦 氮 化 合 物 (多 为 黄色 ,也 有 红色 或 将 色 的 ) 
ЖИКС ЖОН Н ЖЕП ЭЕ Е) 
绿色 或 蓝 色 液体 的 C- 亚 硝 基 化 合 物 或 其 洲 液 
某 些 固体 的 亚 硝 基 化 合 物 , 例 如 N,N- 二 甲 基 对 亚 确 基 茶 胺 为 深 绿色 
k & 某 些 偶 氮 化 合 物 
3. 气味 | 
气味 试验 : 在 小 寺 塌 内 用 极 小 量 试 样 , MAA (100—150) СВОЕМ; 如 为 无 毒 试 样 ， 
可 将 固体 试 样 几 毫克 或 将 液体 1 滴 抹 在 手掌 上 试验 。 检 验 溶液 时 ， 最 有 效 和 方便 的 方法 是 置 


(1-2) 滴 试 液 于 滤纸 上 ， 任 其 蒸发 。 表 7-3 列举 了 一 些 有 特征 气味 的 化 合 物 类 型 。 


#73 若干 有 机 化 合 物 气 味 的 分 类 


香草 醛 ,对 甲 氢 基 茶 甲 醛 
ЖАЙ ЖТ ЗЕН Ж, МЕН, № 


芳香 жЕ 
жс ЕЕ сит 
наге „нанне, жж. те дн = mit 
RTB FRERE НВ, 
ке HER ZEUEN 1: 
тати 
wE ТН, Це НИ НИИ 


胡椒 醛 ,肉桂 醇 RAR СЕНЕ) ‚ИЕ 


=. 灼 烧 和 热 解 试 验 


1. 和 灼 烧 试验 

取 (1—2) mg 物质 放 在 一 资 圭 塌 盖 上 ， 或 放 在 一 只 小 蒸发 但 内 ， 用 小 火焰 加 热 ， 应 注意 
有 无 由 于 硝 莽 、 亚 硝 基 、 偶 氮 化 合 物 或 合 握 化 合 物 的 存在 而 发 生 爆 炸 或 爆裂 情况 。 有 时 将 火 
焰 直 接 对 着 试 样 上 部 ， 使 它 在 气 化 前 即 被 灼 烧 。 如 果 物 质 碳化 ， 就 应 增 大 火焰 ， 最 后 将 试 样 
强烈 灼 烧 。 如 果 有 残渣 余 留 ， 应 将 它 灼 烧 到 几乎 为 白色 。 

灼 烧 试验 的 某 些 特征 见 表 7-4。 
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$74 某 些 有 机 化 合 物 灼 烧 时 的 特征 


火焰 及 其 他 特征 可 能 的 化 合 物 
有 烟 的 火焰 芳香 族 化 合 物 或 不 饱和 烃 , 及 讽 代 物 
几乎 无 烟火 焰 低级 脂肪 族 化 合 物 
带 蓝 色 火 焰 含 氧化 合 物 


一 般 情 况 下 不 稀 烧 , 当 将 加 热火 焰 直 接 与 试 样 接触 进行 灼 | £ 0 КИ 
烧 时 ,瞬间 使 好 焰 发 烟 


灼 烧 时 发 出 特别 焦 昧 


2. 挥发 物 试验 . 
将 约 (1—2) mg 的 试 样 放 在 小 试管 〈4cm X5cm) 中， 试管 口 盖 以 适当 润 湿 的 试纸 一 小 


片 ， 在 管 的 底部 用 微 焰 加 热 ， 直 至 明显 的 烧 焦 开始 ， 看 试纸 上 的 变化 来 检定 分 解 产 物 〈 见 表 
7-5). 


#75 挥发 物 的 试验 


试 验 分 解 产物 可 能 的 化 合 物 举例 # 注 
(1) 刚果 红 试 纸 变 蓝 挥发 的 酸 类 | 尿酸 ,p,p' -AFERM 


刚果 红 试纸 变 蓝 同时 产 有 机 碱 的 盐酸 盐 


(2) 酚 本 试纸 变 红 , 如 同 | ”挥发 的 碱 类 | ИМ, ИЖЕ, МЕЛЕ, ЖЫ СШ 
时 使 奈 氏 试剂 变 红 棕 色 JA 盐 》 
(з) 乙酸 铀 -乙酸 联 荃 胺 | 氰 化 物 气 体 | 很 多 有 机 含 氮 化 合 物 ( 如 硫 逐 , 尿 
试纸 变 蓝 @ в УВ, ERER, TZE, м 
Ж ‚8-9% ЕЕК, 6-TB 206, Ж 

№) 
ЖЕК ХВ H F БЕТП УЕ, 


(4) Mik -8-® AER Ж 8-% 35 BE jk ЖК. ЖЕЙК а 


试纸 变 红 @ REREN EW, S, Г, | 10% 8-7 ЭЕ ме ВЕ, ВОН, Е 
Жи 空气 中 干燥 
(5) 磷 钼 酸 试纸 变 蓝 甲醛 .苯酚 ,苯胺 、 硫 腺 ,抗坏血酸 ,| ” 磷 钻 酸 试 纸 ,将 滤纸 条 温 过 5% 磷 
糖精 , 罗丹 明 В, ЖЕП, ЖЕЕ ШЕ, | ИШЕЛЕП И 
AR, REM 
(6) 2, вила AR EME RAEM АЮ, 对 不 挥发 的 含 硫 有 机 化 合 物 ,可 
ХРЕСТ, К О, ORE) [т 20% PRAWA 1 WERE 
亚 甲 蓝 
《7) 吗 啉 - 亚 硝 酰 铁 氰 化 (а) @ OC,H;—,NC;H;—, 吗 啉 - 亚 硝 酰 铁 握 化 钠 试 纸 ,同体 
钠 试纸 变 蓝 OCH;CH;0—, NCHzCH2zN 一 ,| 积 的 20% 吗 啉 水 溶液 与 5% 亚 硝 栈 


NCHzCHz0 一 基 团 的 化 合 物 铁饼 化 钠 水 溶液 新 配 成 的 混合 物 滴 
(b) 乙酸 及 甲酸 的 碱 金属 盐 或 碱 | 在 滤纸 上 而 成 
土 金属 盐 的 混合 物 


很 多 苯胺 衍生 物 如 乙酰 替 苯 腕 , 葵 
КОЗЕЛ , HR 28 , Ж 


(8) 对 二 甲 氨 基 共 甲醛 
试纸 显 黄色 班 点 


对 二 甲 氨基 荃 甲 醛 试纸 :1 滴 对 二 
ШЖ ЖН ШЕ Ha ЯП 38 8 Wk 9k ZE 08 
纸 上 而 成 


О a 
物 (如 硝 基 化 合 物 , 亚 硝 基 化 合 物 ,后 1 


Б л |0. 169-3 Е 30% 乙 酸 中 的 溶液 ， 
ВИ 在 使 用 前 等 体积 混合 成 格 里 斯 氏 斌 


O нении ЖЕ, | ЕЕЕ 
宰 酸 ,酒石酸 等 混合 物 


(9) 格 里 斯 氏 (Griess) 试 | EWR 
纸 变 红 
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分 解 产物 可 能 的 化 合 物 举例 备 Е 


(10) 2,6- 二 和 毛茶 栈 -4- 气 | ЮЖ 环 核 或 支 链 含 有 氧 原子 的 芳香 族 | 2,6- 二 和 气 茶 本 -4- 握 亚 胺 试纸 ;将 
亚 胺 试纸 变 黄 棕色 , 移 在 浓 化 合 物 ( 如 苯 甲 酸 、 莹 甲酸、 扁桃 酸 , | 滤纸 条 浸 过 试剂 的 饱和 葵 深 液 

氮气 上 转变 为 蓝 色 邻 硝 基 茶 甲酸 , 茶 肿 酸 , 间 硝 基 葵 肿 
В, СЖ, ЕЛ, Е, 
г... 5-79. 274.59) 


Ф 2-Е ЗЕДОА В.а. 2. 86g 乙酸 钢 深 于 1L 水 中 ;b. 室温 下 乙酸 联 苯胺 饱和 溶液 675ml, 加 水 525m. 
a\ 沾 两 液 分 别 储 于 密闭 的 暗色 瓶 中 , 临 用 时 按 需 要 等 体积 混合 , 即 为 所 需 制剂 溶液 。 本 试 验 可 按 下 法 进行 :在 一 小 
试管 中 , 放 试 液 1 滴 或 回 体 试 样 少许 ,加 稀 硫酸 (1~2) 滴 (必要 时 加 一 些 锌 粒 或 较 多 的 稀 硫酸 ) ,试管 口 履 以 一 小 片 
曾经 试剂 湿润 过 的 滤纸 , 视 产 生 的 氰 化 氢 量 的 多 少 ,试纸 上 出 现 深浅 不 等 的 蓝 色 。 此 试验 也 可 检测 撩 , 因 (CN): 十 
H:O=HCN+HCHO , 若 热 解 产生 氰 的 物质 有 干扰 ;如 有 被 酸 或 热 解 作用 分 解 而 产生 硫化 氢 的 物质 有 干扰 , 因 HS 
与 试剂 反应 生成 硫化 铜 而 有 干扰 。 | 

@ ” 试 法 : 取 干 试 样 一 小 粒 , 放 于 一 小 试管 中 ,试管 口 覆 以 曾 用 25% ЖЕНЕ 1 滴 润 湿 过 的 8-Ж НАХ ,将 试管 
在 微 焰 上 加 热 时 ,在 黄色 试纸 上 将 出 现 或 深 或 浅 的 红色 圆 班 。 


3. 灼 烧 后 余 留 残渣 检验 


#76 灼 烧 后 余 留 残渣 的 观察 


无 残渣 纯粹 有 机 化 合 物 及 有 机 于, 砷 或 镜 化 合 物 和 铵 盐 


燃烧 完 后 很 快 留 下 白色 残渣 主要 是 碱 金属 或 碱土 金属 的 碳酸 盐 或 氧化 物 
如 碳 与 煤 这 状 产物 迅速 消失 表示 含 富 氧 、 氢 的 物料 
如 碳 持久 难 化 含有 金属 元 素 的 有 机 化 合 物 
(1) 原样 不 含 氮 、 硫 或 卤素 凌 酸 的 金属 盐 , 醇 或 酚 的 金属 衍生 物 
(2) 原样 含 氮 酰胺 , 栈 亚 胺 ,氨基 酸 , 硝 基 酸 , 硝 基 酚 的 金属 盐 
O 原样 合 硫 磺 酸 , 亚 磺 酸 , 硫 酸 氨 烷 基 酯 的 金属 盐 或 硫 醇 , 硫 酚 的 金属 衍生 物 
(4) AHR AR 含 击 酸 的 盐 或 含 讽 代 酚 的 衍生 物 


#77 灼 烧 残渣 在 水 和 乙酸 中 的 溶解 情况 


羧 酸 、 酚 类 、 硝 基 化 合 物 及 肝 类 


和 下 列 金属 ( 铁 ) 的 盐 7 
ҮЗ [СУ 碳酸 盐 十 
碱土 金属 碳酸 盐 与 (氧化 物 ) 十 
其 他 2 价 金 属 碳酸 盐 与 氧化 物 十 
铝 与 其 他 3 价 和 4 价 金 属 氧化 物 十 
贵金属 金属 一 一 
RIR 〈 无 残渣 ) 一 一 
磺 酸 与 硫 醇 的 下 列 金属 盐 
碱 金 属 ( 包 括 馆 ) 硫酸 盐 十 十 
碱土 金属 硫酸 盐 一 或 十 一 或 十 
其 他 2 价 金属 十 
3 价 和 4 价 金属 + 


#58 
O 符号 :十 一 一 溶解 ;一 一 一 不 溶解 ; (十 ) 一 一 溶解 不 显著 ; 土 一 一 有 时 可 溶 , 有 时 因 燃 烧 条 件 不 同 而 不 溶 。 


=. BARH, Я, ЕЖА 
E 7-8 ER 7-11 列 出 了 有 机 化 合 物 与 高 锰 酸 钾 、 溴 -四 氯 化 碳 , 三 氯 化 铁 及 碘 仿 反应 试剂 


所 发 生 的 一 些 特殊 的 反应 ， 根 据 试验 结果 ， 推 测 未 知 样品 可 能 是 哪 一 类 化 合 物 ， 为 进一步 试 
验 提 供 有 价值 的 信息 。 
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表 7-8 ”高 锰 酸 钾 试 验 与 省 -四 氯 化 碳 试验 结果 比较 
高 锰 酸 钾 | ”省 -四 所 化 碳 试验 | 济 - 四 氢化 碳 试验 
试 № 取代 反应 


кв пахо икии | 


+ + | 
+ | - x 
+ + | 
+ + | 
一 + | 


к 
ArzC 一 CArs 及 许多 


十 

十 
АтСН=СНА:® + — 
к 类 | + 一 
ж Ж 十 十 


类 @ 


DD 带 有 电 负 性 取代 基于 双 键 两 端 碳 原子 上 的 烯烃 ,在 试验 条 件 下 ,反应 缓慢, 有 时 极 缓慢 (例如 ,二 莱 乙 烯 , 肉 福 酸 )， 
加 ”特别 是 甲 基 酮 。 

© 甲醛 .甲酸 酯 . 苯 甲 醛 与 省 无 显著 反应 。 

Ф ” 仲 醇 比 伯 醇 反应 更 快 。 高 级 醇 反 应 缓慢 ,可 视 为 无 反应 。 


№79 不 同 溶剂 中 三 氧化 铁 与 某 些 有 机 化 合 物 的 反应 ? 


а 水 
ЕВА + + 十 | + 
2- 氨 基 -5- 硝 基 苯 酚 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | жин = Ер 
RALEN - |+ -— |+ |+ ВЕНЕ | 一 | 一 | — í + 
ЕА Е е 一 | 一 | 一 | 十 甲醛 
НСІ 1924-2-09) 十 |+| — |+ |+ 
对 氨基 水 杨 酸 ++ 3-2 3 -2-38 CE +| + | — | + |+- 
FRE === |-—-|- 8-% Же 二 | 二 | 十 | 二 | 十 
水 杨 酸 正 丁 酯 | - АН ЗЕЕ -| 一 | 一 | 一 | 一 
JM +++ ЖИВ | - 
LARARE 一 | 一 | 一 | 二 | 一 5-ж 38 7k 16 + 
2,4- 二 羟基 葵 甲 酸 + 没食子 酸 正 丙 酯 + + +++ 
2,5-26#814 | +| T | — | + | + | #420 二 | 十 | 十 | 二 | 十 
жи + - 
4, 4,- 二 羟基 -3,3'- 习 一 | 一 | 一 | 十 | 十 水 杨 酸 一 | — | — [+ | + 
жд 磺 基 水 杨 酸 ++ 
А Z ТА NË _ 一 


Q@ 表 中 符号 ,“ 十 ”表示 发 生 歼 合 反 应 ;“ 一 ”表示 不 发 生 歼 合 反 应 ;“ 十 一 ”表示 可 发 生 获 合 反应 ,但 较 困 难 。 


№710 有 机 化 合 物 与 三 氮 化 铁 溶液 的 反应 


三 氢化 铁 溶液 
化 в # 结 № 式 所 起 的 反应 附 注 


$H oH Же MERRER. 
Ò 都 退色 
JEM OH 深 绿色 
OH 
иж 


бс. ый. OH 蓝 绿色 一 棕色 静 置 后 ,析出 瞳 绿 


色 的 对 芋 醒 合 对 蔡 二 
By Sh Bh 


ü > 
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续 表 


与 三 氧化 铁 溶液 
所 起 的 反应 


1,2,3- 茶 三 酚 加 碳酸 钠 溶 液 后 ， 
变 成 紫红 色 。 加 乙酸 


钠 溶液 后 , 变 装 色 


1,2,4-Ж=@ 


1,2,3. 4-2 9 № 


1,2,3,5-Ж ЧЕ 


1,2,4, 5-3 80 无 色 


TEEI) ОН 蓝 色 -绿色 -棕色 


OH 
1,2,3,4,5- 某 五 酚 OH 棕 红 色 加 碳酸 钠 溶液 后 变 
| ü 成 绿色 
но OH 
OH 
Е 2..1 OH 紫色 1 
но он 
HO OH 
OH 
li со В 
Ш В В 
2,2'4,4' -Ц%%Ң Ж OH HO ЖЕ 
но {© он 
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续 表 
与 三 氧化 铁 溶液 
合 结 
化 合 物 结 构 式 所 起 的 反应 附 注 
Е OH ке 
© 
ESIA OH | 蓝 紫 色 
СН: 
ПЧ OH 蓝 灰色 
С,Н;5 
2.3- — H 3: 3 80 OH 蓝 色 
CH; 
ку 
| = 
СН: 
2,4-— НЕЮ OH 紫色 
СНз 
СН; 
2,5- НЕМ OH 无 色 
CH; 
H;C 
3,4- PEEN 蓝 色 


人 
= 

Q 

= 


o 
Е 


3,5- 二 甲 基 苯 酚 


De 


m= 
Ò 
Q 
т 


无 色 
无 色 
РЕЖ ТТ 
Q 
СЖ рж OH 无 色 酒精 溶液 与 三 氧化 
‹Снз):НС | 铁 起 绿色 的 反应 
СН: 


2,4,6- 2 НЕЮ 


2- 甲 基 -5- 异 再 基 芋 酚 
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续 表 


3,5-6 


邻 甲 氧 基 苯酚 


2- 甲 氧 基 -4- 甲 基 荃 酚 


TEM 


ATEM 


2- 甲 氧 基 -5- 烯 两 基 苯酚 


2,3- НЕЮ 


FREM 


牡丹 酚 


姜 油 酚 


HO OH 


| ЕЖЕ 
ных 所 起 的 反应 н в 
ОН = ТЕТ 


铁 起 绿色 的 反应 


OH 


ОСН; 
O 


H 


OCH; 


CH; 


OH 
OCH; 


CH:—CH=C 


OH 
OCH; 


CH:=CH—C 


о 


H:C=CH—H:C 


H 
OCH; 


OCH; 
COCH; 


OCH; 
OH 


COCH; 
OH 


OCH; 


СНгСНгСОСН; 


OCH; 
H 


О 


红 棕 色 
绿色 
— 酒精 溶液 与 三 氢化 
铁 起 蓝 色 的 反应 
H; 
— 酒精 溶液 与 三 氢化 
铁 起 绿色 的 反应 
Hs 
H 绿色 
ОСН; 
红色 
кже 
紫色 
绿色 
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续 表 


4- Hi 38-2- 3538 HR 


3,4- — 2382 HI EË 


3,4- 5 ERAR 


3,4,5-Z⁄353 Hi FË 


与 三 氧化 铁 溶液 
化 合 物 结 构 式 所 起 的 反应 Ж 注 
PERERA CHOH 无 色 酒精 溶液 与 三 氧化 
OH 铁 起 紫红 色 的 反应 
ОЕТ CHO 紫色 -| 
OH . 
香草 本 CHO 十 蓝 色 
OCH; | 
OH 
3L REEE CHO 绿色 
水 杨 酸 
3182382818 Ë | 有 鞭 色 的 沉淀 
M52623 Hi 8 


加 碳酸 钠 溶 液 后 ， 
таже 


ТЕ 
2,4-7, СЕ 
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| 续 表 
与 三 氧化 铁 溶液 
ENE | снюоснсос |  - |] 有 红色 的 沉淀 
тии kere 
TEZA 
MATHER _HC 一 COOH 红色 
HO—C—COOH 
RATÆ R HOOC 一 CH 红色 
но_& соон 
3- 丁 页 酸 乙 醒 CH;COCH;,COOC;H; 深 红色 
二 乙酰 乙酸 乙 酯 О 红色 
и ` 
СНзС ОС:Н5 
`o 
乙酰 丙 二 柄 二 乙 栈 
2ТЕ 1,4-0,8 o оо 深 红 色 
` | и 
C—CH,—C—C 
OCH; 
水 杨 酸 甲 酯 же 
OH 
живем _ COOC,H; же 
он 
ZEER о 0 元 色 


加 碳酸 钠 溶 液 后 ， 
ERKE 


HO О 


EMRK но 


й 
(8 


о 

T 
я % 
Ж . 


вх 


#тУЖ 棕 黑 色 
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У 
所 起 的 反应 
ERE 
绿色 
蓝 色 
深 绿色 


加 碳酸 钠 溶液 后 变 
成 紫色 


表 7-11 有 碘 仿 反应 的 化 合 物 


种 类 |_ 化 в я 
в 乙醇 ?,、 异 丙 酵 、 仲 丁 醇 .成 -2- 醇 . 甲 基 正 成 基 甲 醇 .2- 辛 醇 、 甲 基 蜡 丙 基 甲醇 .2,3- 丁 二 醇 、 转 
_ | тане 
Е 丙酮 .甲乙 酮 , 甲 丙 酮 . 甲 基 异 丁 酮 . 甲 基 正 友 酮 .2- 庚 柄 、2- 辛 酮 . 甲 基 异 已 酮 4- 甲 基 -2- 庚 酮 、 
Е ДЕЕ; НЕЖИН CETER H Ж 2-ҖЖ Z, 3558 

ЖЖ, ҤЕ! ЖАГЕН ЖЕ, ЕЖЕ НЕНИЯ H ЖАН Щ ЖЕНИ. 
混 НЕ 2,4- НОЕ. ЕН ЭЕ 2- 甲 基 -4- 甲 氧 基 苯 基 酮 、 甲 基 5- 甲 基 -2- 甲 气 基 蔡 基 酮 、 甲 基 对 异 
合 ЕЖЕ НЕ 2,5- 二 甲 基 蔡 基 酮 . 甲 基 -2,3,4- 三 羟基 苯 基 酮 . 甲 基 2,4- 二 羟基 苯 基 酮 @ . H 
я НЕ ВЕЖЕМ НЕМНЕЖЕМ FEMER Hi 3: Xy 85 3 2 35: BH ` НЕ 


2,3,4-ЕЖЕЖЕМ. ОЕ 2-Е 1-4 Г, .2,4,6-= H 383 Z Fi 


不 饱和 酮 十 乙 基 革 基 酮 .3- 甲 基 -4- 苯 基 -3- 丁 烯 -2- 酮 .4-(1- 哮 叶 基 )-3- 丁 烯 -2- 酮 


— K 乙 柄 丙 坪 .2,5- 己 二 一 、. 苯 甲 酰基 丙酮 .对 省 苯 四 酰基 丙酮 .2,6- 二 甲 基 -4- 乙 酰 葵 乙 酮 
Е. T —BH 3 5 


外 ”乙醇 是 唯一 能 发 生 碘 仿 反应 的 伯 醉 ; 乙 醋 是 唯一 能 发 生 碘 仿 反应 的 醛 。 


@@ 反应 缓慢 。 
第 三 节 元素 定性 分 析 
在 一 般 情 况 下 ， 经 过 初步 灼 烧 实验 ， 知 道 试 样 是 有 机 化 合 物 后 ， 就 不 再 需要 鉴定 其 中 是 
符 含 有 碳 和 氧 ， 因 为 这 两 种 元 素 在 有 机 化 合 物 中 总 是 存在 的 。 此 外 , 化合物 中 所 含 的 氧 元 素 ， 
没有 很 好 的 鉴定 方法 ， 通 常 是 通过 溶解 度 试验 和 官能 团 鉴定 反应 而 知道 其 存在 与 否 。 鉴 定 其 
他 元 素 的 方法 ,在 大 多 数 情况 下 , 是 将 试 样 设法 分 解 , 使 这 些 元 素 转变 成 相应 的 无 机 离子 后 
再 分 别 加 以 鉴定 。 


鉴定 有 机 物 中 元 素 的 分 解 试 样 的 常用 方法 见 表 7-12。 
№ 7-12 鉴定 有 机 物 中 元 素 的 试 样 分 解法 


可 检定 元 素 
N.S, R% 


C, H, О, N, $, ХФ — NaCN, NazS, NaCNS, 
NaX 等 

试 样 (1I 一 10)mg 在 15X 150mm 干燥 试管 中 
与 约 50mg 金属 钠 熔 了 融 


АЕ 试 样 在 经 氧 瓶 燃烧 分 解 后 ,用 2%NaOH СЯ 
30%H2sO; 数 滴 ) 吸 收 


ЕЕ И N 比 用 钠 熔 法 

钠 混合 物 相 混合 , 放 在 15X 150mm 硬 质 试管 | 可 靠 ) 

中 ,上层 盖 约 100mg 镁 粉 ,熔融 

тиюи 。 | 取 一 支 长 约 (50~60)mnm, 口 径 бш 的 硬 质 | NS, AR EE N 比 用 钠 焙 法 
玻 管 ,在 底 端 封闭 后 吹 成 球形 ,将 试 衬 与 儿 粉 和 | 好 ) 

kanaman ama cia 


锌 -碳酸 锂 熔融 法 ` К #7) (60—60)mm, H 6mm 的 硬 质 
无 水 碳酸 钠 的 等 量 混合 物 混合 熔融 


N.S, Ж.Р, Аз, 5Ъ,На, Si, В 


《对 检验 微量 试 样 比 上 法 更 适 
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续 表 


要 


将 试 样 放 入 一 支 底 端 封闭 的 毛细 管 或 离心 管 | 适 于 检定 挥发 性 试 样 中 的 N.S, 
中 ,加 (5 一 10) 倍 量 分 散 钠 粒 (在 甲苯 或 在 其 他 高 | 卤素 
沸点 ,只 含 C, 互 或 O 的 有 机 溶剂 中 ) 加 热 


在 长 13cm 内 径 4mm, 从 上 约 9cm 处 拉 成 | 适 于 检定 C,H,N,S,Cl,Br,I,P 
0. 3mm 的 毛细 管 的 玻 管 中 , 放 约 lmg 试 样 ,与 | 和 Hg 

50mg ЖЮ ЕЛИ И. ,用 微小 灯 焰 加 热 数 秒 
D хаж Е,С1,Вг.1 ВЕЛ. 

一 、 有 机 化 合 物 中 元 素 的 鉴定 法 


3: 7-13 有 机 化 合 物 中 元 素 的 化 学 鉴定 法 


高 锰 酸 银 热 解 产物 氧化 法 


ЕЛЕ 合 淀粉 液 变 蓝 : 或 | ” 须 用 等 量 KIOs 做 空 


1+ 2)Н,50, ЖЖ, Ше ЖК sk СНС СИТ, ЭЁ E 58 ЧЇ 
萃取 ( 先 加 淀粉 ,后 酸化 ) 酸 盐 和 亚 砷 酸 盐 及 大 量 、 


取 一 小 片 滤纸 投入 Fe(SCN)s 的 甲醇 溶液 | 呈 酒 红色 (用 试 !| 试剂 : 取 FeCl 和 
中 ,到 出 ,在 空气 中 干燥 , 滴 数 滴 试 液 ( 固 体 试 | 样 20mg ~ 50mg |KSCN 各 lg, 分 别 溶 于 
РНЕ Е PATRE, IH |) 10ml 甲醇 中 ,然后 将 两 
须 将 所 用 溶剂 作 一 空白 试验 ) 液 合并 $z h 后 滤 去 KCl 
沉淀 备用 .试纸 必须 每 次 
新 制 ; 含 氮 和 售 硫 的 化 合 
物 有 相似 作用 RAAR 
化 性 物质 亦 有 干扰 
取 约 (0. 2 一 0.6)ml 氢 瓶 燃烧 后 的 吸收 液 于 | 蓝 色 溶液 或 沉 | ”如 有 硫 存在 , 须 多 加 硫 

一 小 试管 中 ,调节 pH 至 13, 加 (10~15)g 粉 | 淀 酸 亚 铁 , 滤 去 FeS 后 在 
状 硫酸 亚 铁 及 1 滴 30% 气 化 钾 溶 液 , 热 至 沸 ， 滤液 中 再 检 N 

加 1 细 滴 1% 三 氧化 铁 深 液 , 加 3mol。L-! 硫 

酸 至 铁 的 氧化 物 全 溶 ,放置 (2 一 3)min 

乙酸 铜 - 联 荃 胺 | KO. 1 一 0. 2)ml 氧 瓶 燃烧 后 的 吸收 液 ,用 1| 两 液 交 界 处 有 | 如 有 硫 存 在 , 则 加 1 滴 
法 滴 10% 乙酸 酸化 ,然后 用 毛细 吸 液 管 加 入 | 蓝 色 环 乙酸 铅 溶液 分 离 出 PbS 

(1 一 急 滴 乙酸 铜 - 联 苯胺 试剂 后 取 上 层 液 ( 或 滤液 ) 再 
ENDATE 

试剂 :A W, 150mg Ж 
Ж КЖ Р 1004 水 和 
lml Z E P. B, Ж 
286mg Z E A W T+ 
100ml 水 中 ,将 A 液 和 B 
液 分 别 贮 在 棕色 瓶 中 , 临 
用 时 混合 


取 约 0. 5ml 氧 烧 燃烧 后 的 吸收 液 于 一 小 试 | 棕 至 黑色 沉淀 
管 中 , 加 1 滴 0.5mol， LL- 乙酸 铅 溶液 , A~ 
2) 滴 稀 乙 酸 酸化 
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亚 硝 酰 铁 握 化 | 在 0. 2ml ЖЕ НОНО ОАК h. 深 红色 至 紫色 
钠 法 1 滴 0.1% 亚 硝 酰 铁 氰 化 钠 溶 液 ( 临 时 新 配 ) 

取 О. 2ml 钠 熔 法 或 氧 找 燃烧 法 所 得 试 液 ,用 | 红色 
稀 盐 酸 酸化 ,加 1 滴 1% 三 气 化 铁 溶液 


Cl,Br,I 
ВЕ ТЕЛЕ АШЕР (2) оп, URE ECD AREA 
可 能 存在 的 НСМ 和 H:S 再 加 1 滴 1% 硝 酸 银 | 浊 或 沉淀 (Br): 黄 
溶液 色 浑浊 或 沉淀 (DD 

取 一 根 长 约 120mm ИЯ, 末端 咨 成 一 个 | ” 蓝 绿色 火焰 
小 的 图 环 ,将 圆 环 放 入 无 色 火 焰 中 灼 烧 至 无 绿 
色 火 焰 后 , 趁 热 用 贺 环 沾 上 少许 粉 状 CuO, 继 
续 加 热 ,直至 CuO ЖЕН ЕЖЕ. № 
却 , 再 用 圆 环 沾 少许 试 样 ,然后 在 无 色 火 焰 中 
灼 烧 

取 (0. 2 一 0. 5m 钠 熔 后 滤液 ,用 (2~3) 滴 | 红 紫 色 转 变 成 
KERRIE, ПОЗЖЕ ЖОЕ 黄色 


贝尔 斯 坦 (Beil- 
stein) 法 


将 一 滤纸 条 漫 于 销 - 芋 素 试 剂 中 ,取出 , 干 | RER 
ЖУЛ 1 W 50% 乙 酸 润 湿 ,再 将 中 性 试 液 加 在 
淘 湿 处 


Ф ”如 用 氧 瓶 多 烧 法 所 得 吸收 液 进行 本 试验 ,事先 须 除去 S0,- PO,- AsO, 
二 、 根 据 元 素 鉴定 结果 进行 初步 试验 


Ж 0. 5ml 试 液 ( 氧 瓶 燃烧 后 吸收 液 ), 用 稀 硝 | 白色 浑浊 或 沉 


在 钠 熔 时 , 若 用 钠 量 较 
少 , 氮 与 硫 常 以 SCN- 存 
在 , 故 须 作 本 试验 


RARE AREE 
合 物 也 有 类 似 的 蓝 绿色 
火焰 


ЖЖ: 10ml 
ий W Z Ë W HE ju 
10 26 R £h # 5% 
盐酸 中 的 溶液 , 混 匀 , 然 
后 稀释 至 30ml( 也 可 用 
ОСЬ . 8H,O 代替 硝 
[2-9 

ж-т ЖЕ: F S. F 
ЕВЕ, 1, 
滤液 中 须 含 有 0. 5mg。 
ml-1Zr, Ж ml 滤液， 
与 少许 过 量 的 15428 Ж 
乙醇 溶液 混合 , 混合 液 
ФЗН ЖЫ 2, 8 
ЖЕНКО 
中 温 热 10min, 将 滤纸 漫 
入 热 溶液 中 ,取出 ,阴干 


根据 元 素 鉴 定 的 结果 ， 可 以 按 试 样 中 存在 元 素 的 不 同 ， 进 行 某 些 简单 的 但 极 有 指导 意义 
的 初步 试验 。 根 据 试验 的 结果 ， 可 以 初步 推断 试 样 可 能 为 何 物 或 含有 哪些 有 机 化 合 物 ， 以 便 


进一步 比较 简捷 地 用 适当 的 方法 确证 。 
这 里 介绍 的 初步 试验 ， 包括: 
(1) 在 水 中 的 溶解 情况 ; 
(2) 与 酸 或 碱 的 反应 ; 
(3) 用 某 些 金属 〈 如 锡 、 锌 粉 ) 处 理 后 的 现象 ; 


(4) 某 些 特殊 试剂 的 处 理 例 如 ， 对 含 曾 素 的 化 合 物 用 硝酸 银 的 乙醇 溶液 处 理 ) 。 


有 关 初 步 试 验 结果 见 表 7-14 至 表 7-20。 
№ 7-14 含 碳 和 和 氧 试 样 的 初步 试验 


кгс 


ILGI 


K 验方 法 现象 
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ВЕ 
可 能 的 化合 % 


1. 用 冷水 和 热 水 处 理 ,并 用 石 | (2) 难 深 于 冷水 ， 
茧 指示 剂 试验 试 液 或 混合 物 的 酸 | 较 易 溶 于 热 水 
Е O 强酸 性 


© 微 酸性 


@ 中 性 
《3) KATK 


2. 用 NaHCO, 溶液 处 理 


3. 用 冷 的 或 热 的 NaOH WA 
处 理 


(2) 与 NaOH ЖЖ 
加 热 时 显著 分 解 
4. 用 浓 硫酸 处 理 


@ 发 生 刺 激 性 
气 , 不 炭化 


© 无 气体 发 生 ， 
党 化 
@ 溶解 而 元 其 
它 变 化 


5. 溶解 于 水 或 乙醇 后 ,用 1 滴 | D 变 为 红色 溶液 
FeCl, ЬЯ 或 沉淀 
(2) 深 黄色 


(з) R ERKE 


6. 用 和 和 H,SO, 溶液 中 的 
КМО, КАИ 


(1) 退色 ,但 不 产 
ERER 

(2) 退色 ,同时 产 
生 很 多 酸 


7. 在 冷 时 或 加 热 时 用 省 水 处 
理 


СЗ 


(1) 在 冷 时 立即 退 


&, 3818 HBr 
(2) 热 时 退色 ,并 
RH НВ: 


(3) 仅 在 热 时 能 很 
НОЕ, ЖЖ НВ: 


分 子 量 相当 大 的 简单 羧 酸 ( 包 括 某 些 芳 族 酸 ), 许 多 芳 族 


慈 基 酸 及 其 酰基 衍生 物 


大 部 分 单 羟基 酚 
少数 碳水 化 合 物 和 苷 ,简单 本 


某 些 分 子 量 很 大 的 酸 ， кш нж 
ЖЕЛСЕ -MR 


МЕ, Ж. В, MRA PETRAM, 几乎 所 有 的 酯 ， 


少数 分 子 量 很 大 的 脂肪 酸 


KERB 


HARR HAN MARERE AH 
ЖЕНИ, 


Е Ч. , Е СА СВ RO 
ЖЛЕ. DARRA EE № 


某 些 芳 烃 , 大 部 分 二 烷 基 和 烷 芳 基 酝 ,大 部 分 醇 ,大 部 分 


酚 : 某 些 酮 ,简单 的 送 酸 ,大 部 分 芳 族 产 基 酸 ,少数 酯 


见 乎 所 有 的 不 饱和 化 合 物 , 某 些 芳烃 ,大 部 分 脂 族 羟基 


R ,大 部 分 酯 , 糖 (棕色 ), 昔 ( 红 或 其 他 显著 的 颜色 


饱和 烃 , 某 些 芳烃 


В, М, Е, КЕ, 
低 分 子 量 的 简单 醇 ( 产 生气 态 不 饱和 烃 ), 甲 酸 和 草酸 及 


它们 的 衍生 物 (产生 CO) 


简单 的 酚 ,一 些 简 单 的 羧 酸 , 酯 

大 部 分 多 羟基 酚 ,多 芳 族 羟基 酸 及 一 些 它们 的 入 生物 
某 些 羧 酸 , 某 些 高 分 子 量 的 芳 族 本 
几乎 所 有 的 简单 羧 酸 - 


ДЕ «ЗЕ 
KRANA ЕН ОЕ ЖЕ ХЕ LAER В 


9]. Ше ЕШ 


ФЛ ТЕНЕ H 
@@ 一 些 易 被 氧化 的 物质 ,例如 ,甲酸 和 两 二 酸 及 它们 的 


ет „ОАВ, Е ЕЕ 


几乎 所 有 的 不 饱和 化 合 物 

许多 桓 和 酮 ;其 他 易 省 代 的 化 合 物 ,例如 柄 及 其 入 生物 
几乎 所 有 的 不 饱和 化 合 物 

易 演 代 的 化 合 物 ,例如 ,许多 醛 和 酮 ,大 部 分 酚 和 含 酚 基 


的 化 合 物 ,一 些 不 稳定 的 烃 ( 如 藉 燃 )》 


不 饱和 键 与 芳香 基 或 类 似 的 基 团 共 亏 的 不 饱和 化 合 物 ， 


或 被 许多 取代 基 所 取代 的 不 饱和 化 合 物 ( 例 如 肉桂 酸 四 取 


RW: 24:2 
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试 É J 法 я # 


续 表 


全 


可 能 的 化 8 


物 


(1) 产生 氢 或 烃 
9. 与 干 的 碱 石 灰 灼 烧 


10. УВ 


烃 以 外 的 化 合 物 


简单 的 脂 族 和 芳 族 羧 酸 , 芳 族 羟基 酸 
ПЛЕ, й, В 


许多 酚 , 醒 和 高 分 子 量 的 芳 族 酮 , 某 些 羧 酸 (可 能 产生 除 


#715 ER BARREN AR 


试 验 . 方 法 я # 


可 能 的 化 合 物 


L 用 冷水 或 热 水 处 理 , 并 用 石 | 〈1) 溶 于 冷水 | 
蕊 指示 剂 试验 试 液 或 混合 物 的 酸 | O 酸性 或 微 酸性 
碱 性 


@ 中 性 
@ 碱 性 或 微 碱 性 


(2) 难 溶 于 冷水 , 较 


多 的 溶 于 热 水 
D 酸性 或 微 酸性 


© 中 性 
@ 碱 性 或 微 碱 性 


(3) 不 溶 
Ф 酸性 或 微 酸性 


@ 中 性 


少数 芳 族 氨 基 酸 , 某 些 低 分 子 量 的 脂 族 简单 的 酰胺 ,少数 
简单 的 氨基 甲酸 乙 酯 少数 低 分 子 量 的 膨 , 某 些 硝 基 酚 ， 弱 


有 机 碱 的 硝酸 盐 
ВАЩЕ, ДНЕВЕ, ИЕ, РОВ 


基 胺 ,有 机 酸 与 含 氮 碱 或 氨 所 成 的 盐 , 强 有 机 碱 的 硝酸 盐 
相对 分 子 量 相 当 低 的 脂 族 伯 胺 、 仲 胺 和 玻 胺 , 服 及 其 烷 基 


TEH REFRE 


м, UE, EER, T Ek Ж 


Ж 
ЕЕК РВ, ЖЫШ ЕЕН МОЕ 
о. — ЖЕ ЖЮ 


КИ , bu ЖЕН ИШ: ЯП ЧЕЛН ЗЕ 

某 些 高 分 子 量 的 芳 族 胺 ,很 大 分 子 量 的 简单 和 取代 的 酰 
e RR, RRD, KRIE , 逐 , 大 部 分 取代 的 氨基 
НА В, НЕ НЕ, НЕ, ИВ, НИ 


化 合 物 
@ ЖЗ | _ 大 部 分 简单 的 芳 族 胺 ,大 部 分 取代 的 有 


2. 不 溶 或 难 溶 于 冷水 的 物质 
用 稀 酸 和 稀 碱 处 理 


(1) ATAR 


(2) 溶 于 稀 碱 


з. 用 冷 的 和 热 的 浓 碱 处 理 OD 冷 时 产生 氨 或 
所 性 蒸气 
(2) 加 热 时 才 放 出 


ARAR 


物 
(4) 加 热 时 析出 不 
м 
(1) РЕЖЕ 
жч 


(2) 产生 液体 或 固 
ER 


(1) 产生 氨 或 氨 性 
ж 


(2) 产生 液体 或 固 
体 碱 


4. 先 与 金属 锡 和 浓 盐 酸 共同 
煮沸 ,然后 加 过 量 的 碱 


5. 与 碱 石灰 共同 加 热 


(3) 冷 时 析出 不 溶 | 


所 有 伯 胺 ,所 有 脂 族 的 仲 胺 和 玻 胺 ,大 部 分 芳 族 的 仲 胺 和 
BU УКЖ ЕКИ, ЖЕ {д SW 65 ВОВЕ, ЖЕЕ, ЖЕ 


Ж 
许多 简单 的 酰 腕 和 酰 亚 胺 ,少数 取代 的 伯 酰 胺 ,氨基 羧 
R MERR, НЕ, HLR 


ЯВ АЕ, АВО ЛНВ 


ТА ЕЛЕП Et. Е , ДЖ Ж ДИ Ç BL, Җ ЖЕ ЕН 88 Z, АН, lš 
СБ УВ), ОАР ОДН ИА i fh Rk 89 ЖЕП ЖЕ № „ЗЕЕ 


MER ХИК ЖИВ 323518 Р И.Д ЖОНО ОЕП ЕИ 
ЛЕНЕ 


不 溶 的 伯 胺 和 仲 胺 的 酰基 衍生 物 ,许多 高 分 子 量 的 取代 
ВО НЮ 2, RB 
СЕ а ЛК, УЖИН ЕЯ, И" 
ЗН, ИИТ, ДЕЛ Е. ЖЕ 


ME EAE, LAR АТНА, А ЛЕНО 
酰基 衍生 物 А Ер I T Сора АИ 


PEE ЕККЕН ЕЛЕ ЖЕ, ПИ КЕ, УЕ БИКЕ Е 


子 量 的 氨基 羧 酸 ,简单 的 氨基 甲酸 乙 酯 ,许多 芳 族 的 硝 基 胶 
伯 胺 或 仲 胺 的 酰基 生生 物 ,高 分 子 量 的 氨基 羧 酸 ,高 分 子 


量 的 取代 的 氨基 甲酸 乙 酯 ,许多 肝 的 本 生物 


22 с, ШЕ 


19 4i 
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№ 7-16 含 碳 、 毛 和 硫 试 样 的 初步 试验 


试 验方 法 


1. 用 冷水 和 热 水 处 理 , 并 用 石 
划 指 示 剂 试验 试 液 或 混合 物 的 
酸 、 碱 性 | 


(1) 深 于 冷水 
D 酸性 


© 中 性 或 微 碱 性 


大 部 分 磺 酸 ,少数 硫 代 羧 酸 , 某 些 亚 矿 酸 
低 分 子 量 的 脂 族 亚 砚 


(2) 难 溶 于 冷水 , 较 
BATAK 
O 酸性 а. 
@ 中 性 少数 机 
(3) ЖЕ 
@ 酸性 或 微 酸性 | KEZET НОЕ СЬ О 
@ 中 性 硫 梧 ,硫化 物 ( 硫 醚 ), 二 硫化 物 ,高 分 子 量 的 亚 砚 和 砚 , 态 
_ | 酸 的 劳 族 栈 
2. 不 溶 或 难 溢 于 冷水 的 物质 | (1) 溶解 而 无 明显 | ”所 有 磷酸 , 亚 磺 骏 ,含有 凑 基 或 酚 关 基 的 含 施 化 合 物 , 硫 
用 热 稀 大 处 理 的 分 解 8 
„> ИЖЕ Ню ОЕШ ЖООН 
3. ЖЖЖ ЕЖЕ НОНЕ ЖӨИ ОЙ ‚ЖЕ ЧЕ 
БЕН (1) = 大 部 分 磺 酸 


(2) 产生 烃 


亚 磺 酸 和 少数 磺 酸 


表 7-17 ER ЯИЖЕНИНРК 


试 验方 法 я 象 


可 能 的 化 合 物 


i. 用 冷水 和 热 水 处 理 并 用 石 
蔓 指 示 剂 试验 试 液 的 酸 碱 性 


(1) 溶 于 冷水 
D 酸性 或 微 酸性 
@ 中 性 
D 难 湾 于 冷水 , 较 
易 溶 于 热 水 
O 强酸 性 
D 微 酸性 
(3) ЖА 
D 微 酸性 
@ 中 性 
(4) АМА 
AR 


©ЛШ% 
名 分 解 慢 
(1) 很 快 生成 卤化 


2. 与 硝酸 银 的 乙醇 溶液 回流 
银 

(2) 1818 # рТ 
银 


(3) ЕЖИК 
ЕЕ 


(1) 析出 卤化 钾 沉 
Я 


з. 与 氧 氧 化 钾 的 乙醇 溶液 回 
流 


(2) 无 商 化 钾 沉 演 
析出 


联结 于 芳 核 的 芳 族 的 握 代 、 溴 代 和 碘 代 的 化 合 物 


毛 代 和 溴 代 的 化 合 物 


脂 族 卤 代 的 羧 酸 
TARAI BR fü ÑE ЖЕ КЮ 


简单 的 芳 族 卤 代 羧 酸 
简单 的 卤 代 酚 


КАЕ, АК 
рТ, ТА ВО НЕ, ТАКОН, СКА 


ДАЖЕ KLH ЕК o ЕВЕ 
ова АШ 
ВЕ А Л a RERE 


脂 族 a- RARER КН, ВЕН, Е ИН ЯП ЖОШ 


Кике 


一 般 为 饱和 的 脂 族 气 代 和 省 代 化 合 物 , 大 部 分 卤素 原子 


脂 族 的 握 代 和 省 代 物 ,卤素 原子 不 联结 于 芳 核 的 芳 族 的 


авв КІЖ РО В), И 
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№ 718 含 碳 . 氢 . 氮 和 硫 试 样 的 初步 试验 


1. 用 冷水 和 热 水 处 理 并 用 石 | 《1) 深 于 冷水 硫 腺 , 某 些 硝 基础 酸 , 硫 氰 酸 盐 
营 指 示 剂 检验 试 液 或 混合 物 的 酸 | (D 难 溶 于 冷水 , 较 | ”许多 取代 的 硫 有 ,许多 氨基 础 酸 , 某 些 硝 基础 酸 , 某 些 简 
А 易 溶 于 热 水 单 的 和 取代 的 矿 酰 胺 


(3) ЖЖ ПЕНЮ, ИЛИИ FERRARA, V 


多 简单 和 取代 的 磺 酰 胺 


2. 用 冷 的 和 热 的 氨 氧 化 钠 溶 
理 


ЖЖ ЖЖ RAR ЇН ВЕ, ВОЙ, E НИЯ 
AFORE 


叔 胺 的 磺 酰 衍生 物 ERREA RRR 
硫 腺 和 单 取代 的 硫 逐 ,简单 的 矿 酰 腕 (反应 极 慢 ) 


取代 的 硫 服 , 伯 胺 和 叔 胺 的 矿 酰 衍生 物 ( 反 应 极 慢 ? 
WERE 


з. 与 浓 盐 酸 回 流 


NERDE 
《3) PERR) ”取代 的 磺 酰 及 
NAR 
(4) 产生 HzS #l IK FOUR 

RENE 


4. 与 锌 粉 和 稀 盐 酸 共同 煮沸 硝 基 和 侦 氮 磺 酸 取代 的 硫 脲 


ЖЖ ЭШИКЕ 


(1) 产生 氨基 化 合 
物 


D 产生 氨基 化 合 
物 , 同 时 放出 H:S 


я * 


析出 白 至 黄色 沉淀 | В 
产生 硫 醇 的 不 愉快 BAA 
刺激 性 气体 


№ 7-20 灼 烧 后 残留 金属 残渣 "的 初步 试验 


1. 与 水 一 起 加 热 ,冷却 后 ,加 
稀 硝 融 和 确 酸 银 的 水 溶液 


2. 与 稀 盐 酸 和 锡 粒 共同 煮沸 


现 象 可 能 的 化 合 物 
1. 会 碳 和 和 氮 的 试 样 

产生 游离 酸 3680 +b 

2. AR AMARRE 

产生 游离 酸 MARME ВЮ 
Е 911 Жее 

产生 游离 确 基 配 жю 

PS WWB: W E 二 次 酸 的 酰 亚 胺 金属 衍生 物 
3. 含 碳 . 氧 和 卤素 的 试 样 

产生 游离 酸 АЖ 

4. А НИНЕ, У BaCl ЖЕНЕ 

产生 50: 醛 或 酮 的 酸性 亚 硫 酸 化 合 物 
缓 缓 析出 BaSO, 烧 基 硫酸 的 盐 

无 BaSO4 析出 НЕЕ 

x wm 

产生 游离 酸 沉淀 许多 氨基 和 个 气 磷酸 
TERRIERE ИЖЕ 


Ф ”用 禹 盐 酸 或 浓 盐 酸 处 理 。 
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第 四 节 官能团 检验 


本 节 将 官能 团 分 为 : 不 饱和 官能 团 ， 含 氧 官能 团 ， 含 氮 官 能 团 ， 含 硫 官 能 团 及 多 官能 团 
和 其 他 官能 团 。 
表 7-21, 表 7-23, 3 7-26, 表 7-28, 表 7-29 分 别 列 出 这 些 官能 团 的 一 些 化 学 检验 法 摘要 ， 
详细 步骤 可 参见 所 引 参 考 资料 。 
同时 也 列 出 了 某 些 官能 团 的 规律 性 的 比较 检验 或 鉴别 法 Оё 7-22, № 7-24, 07-25, № 
7-27， 表 7-30). 
№ 7-21 不 饱和 官能 团 的 化 学 检验 法 


人 
mg 
N 7 | 
X 10 _KMnO GO _ =C(OH5>—C(OH)= J 


CCl 的 В N Z 
20 | 0С Вн \Cp св, 退色 
Z ` 
ш НО, RCOOH 退色 
ЖР ССІ, 的 Brz с 退色 
Ав МН; [ RC 一 CCu 
АМН, RC—CA 
(或 Cu+ ,Hg2+) R g 【或 RC—CHg 沉淀 
HIO 
——нсно ZER „лм тж, 


表 7-22 烃 的 初步 鉴别 


使 定量 的 滨 脱 色 ,无 HBr 产生 在 室温 与 漫 射 日 光 下 ,不 发 生 反应 
| { { 


та 饱和 烃 及 芳香 烃 


Геза 53318 X F , ЖИМ 

m | 

БЕИ) SRRA ЕШЕЫЕУ TE- AERE 
水 解 后 | — 


PERAN) FER — == 
{ | j { . 
ГТА 


№723 ЗЩЕШНИНАЮЮЯ 


方法 和 试剂 я 象 


Р Усок, H g EN gi Ы 
RN (RCO)?O -NOB,RCONHOH С» жете 
но соон co, 气 休 
жш ГЫ НОН, всомнон 了 Et аже 
SHINE RCONHC,Hs 沉淀 
Sa H Hg(NO3)2 RE 


RI——HgI 
R Q 
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续 表 
方法 和 试剂 
И, ы 有 色 沉 淀 
一 CHO( 醛 ) 5 НЫ Ao 有 色 沉淀 
5 希 夫 试剂 шя 红 紫 色 
一 COOH 5 | -NCO c0, 气体 
一 一 -一 [一 
环 氧 基 N 5 FIOT ANOS AsIO， 沉淀 ( 白 ) 
羟基 烷 基 一 OH во | НО+®бь р 2 个 液 层 
50 _KOH рок LS? ROCSSK 沉淀 
5 (NH4)zCe(NO2)6 RCHO 红色 
芳 基 一 OH 10 澳 水 省 代 产物 退色 
1 | мдм 颜色 
过 氧化 物 一 0 一 0 一 1 ВеО Fe (SCN); 红色 


表 7-24 烃 的 含 氧 衍生 物 的 初步 鉴别 
ВХ. ПЕ. КЕ ПН ИН. ВО. КЕТТ + ЖИНА 


负 反 应 
正 反应 醉 、 醚 . 酯 . 酸 . 酸 本 ,用 皂 化 试验 
ИИ. ERY 负 反应 
似 有 反应 ) R RE ВЕ Е AA 
用 区 别 醛 与 酮 的 试验 用 区 别 酯 与 酸 、 酸 酬 的 试验 正 反应 А 
8 


表 7-25 醛 和 酮 的 颜色 反应 和 沉淀 反应 ? 


x 法 É | Ni 反应 基 团 现 ЕД 
ЕА +|- | сно, COCO- AKERRA 
铜 高 子 还 原 十 | 一 一 CHO 红色 
奈 氏 试验 十 | 一 一 CHO 灰色 浑浊 或 沉淀 
与 药 反应 十 | 一 一 CHO 特征 色 的 蓝 色 (甲醛 ) 
与 9-8 282 2 z + | 一 一 CHO 特征 色 的 蓝 色 (甲醛 ) 
与 酚 反 应 十 | 一 一 CHO 特征 色 的 蓝 色 ( 甲 醋 ) 
与 羟基 柄 反应 + | + | 一 CHO,CHsCOCH: 一 | H, ARIE 
与 芳 胺 反应 + 一 CHO 黄 至 楼 色 ( 有 时 生 沉淀 ) 
[ө] ДЕУ +|— 一 CHO 黄色 或 绿 黄色 荧光 
希 夫 试剂 (消失 品 红 试验 ) | 十 | 一 一 CHO пяе, 
5 5 + | 十 一 CHO ,一 CO 一 浑浊 或 黄 至 红 黄色 沉淀 :甲醇 溶液 中 为 红 紫 至 红 棕 色 
Е. А 十 | 一 一 CHO 酒 红色 
УЖЕ 十 | 十 | 一 CHO, 一 CO 一 “| #4 
与 邻 硝 基 节 甲醛 反应 一 | 十 CH;CO— жа, ЖТ CHC 
+J [Н ЖЕЕ X W 一 | 十 R 一 CH: 一 CO 一 ”| 红色 
MARIK 
БЕЛЕР А Ж Z J + CHO ,一 CO ЕВЕ 
碘 仿 试验 十 CHsCO 一 黄色 固体 
БЕСЫ № 一 一 CHO 中 性 液 :黑色 或 黑色 沉淀 
酸性 (ате мезет 
芳 醛 ;黄色 
HREN 一 COCO 一 R-RE 


—CO—CH;CO— |26 


四 ” 表 中 “十 "表示 发 生 反应 ,一 "表示 不 发 生 反应 。 
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E 7-26 含 氮 宫 能 团 的 化 学 检验 法 


m № 


烷 基 亚 胺 НІ у Hg(NO3)2 Нат ва 
胺 ; 伯 胺 1 KOH+CHCE RNC 气体 (气味 ) 

10 ozceHeNzBF 染料 有 色 沉 演 

20 HNO? „м ма AM ao жеті 
仲 胺 R:NH 10 СК дс, жом 沉淀 

NN- 澳 代 琥 珀 酰 亚 胺 十 过 氧 

E RE RsN 20 КЕИ 沉淀 
登 氢化 物 一 CN: 5 м, 气体 
氨基 甲 酰 —CONH; 5 ХОН NH, 气体 

10 _HNOHRCONHOH 物 显 色 

H;NOH+KOH 
— —RCONHOH 显 色 
жж 一 CN 20 post 
жеи 

ГЕ: 一 NHNH， 5 СаО, А, 气体 

10 ИЗНОС, CH=NHNH— 沉淀 
硝 基 一 NO， 20 NaOH БеСіз + НСІ 硝 基 铁 盐 BE) 

FOD? Fe(OH) ; 棕色 沉淀 
亚 硝 基 HzSO4 + CsHsOH ÈR 显 色 ( 蓝 或 绿色 ， 
逐 滴 加 水 时 变 红 


重 氢化 和 偶 联 反应 
=й: Т. 


与 1,2- 莹 醒 -4- 磺 酸 钠 
与 亚 硝 基 铁 握 化 钠 和 乙 醛 


УЖА 
与 芳 族 醋 


5 

НЕМ 

+j 3 80 Bit (Огавепаег 试 
РШ, 

与 重 氮 盐 

Я тЫ У 


БЭР Я ZnCl 
与 氧 醒 


#727 检验 胺 类 的 反应 


) 


ЖЕ МН, 基 在 杂 环 上 


有 些 含 活泼 亚 甲 基 的 物质 等 
也 反应 

环 胺 和 和 氨基酸 ( 具 NH 基 ) 亦 
反应 

Ф 芳 族 叔 胺 反应 弱 


ОН, МНЕ, 吡咯 
ЖЖ X: E ПЕ, Ve £ 
月 肪 族 氨 基 化 合 物 , 在 一 定 条 
件 下 甚至 酚 类 亦 为 正 反 应 。 有 
时 仲 胺 亦 反 应 ,但 颜色 较 浅 


@ 仲 胺 反应 弱 


@ 二 烷 基 芋 胺 或 季 胺 盐 和 
其 他 碱 

© 指 二 烷 基 苯胺 

对 芳 胺 最 灵敏 

M-RE, ЖИ, 
Е, Е 

TE ЗЕ E Ш BE Ну, ЇЇ ДЕП ИЛЕ 
也 反应 
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548— Z BE 
Е. 


与 CS: 十 Ni2+ 
Ф 罗马 字 1 、I .I 分 别 代表 伯 胺 、 仲 胺 和 玻 胺 ;“ 十 ”发 生 反 应 ,“ 一 ”表示 不 发 生 反 应 。 
ы 7-23 含 硫 官 能 团 的 化 学 检验 法 


жи 


H2NOH+Zn ен ЗАЕМ oa 


а аон үн, 气体 
N,N- 二 甲 基 -1- 禁 胺 十 HNOz 颜色 ( 红 或 暗 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 染料 KAA) 
pan L 十 NaNs м, 气体 
РОН) Быр), -SPbSs TED 
硫化 物 OW: pL cop), 沉淀 ( 黄 ) 
АСЕ NaHCO; 气体 
FeCl за 
Г NaOH со, FOTNOT осон), 显 色 ( 黑 或 灰 ) 
Жш NaHCO; 气体 


表 7-29 多 官能 团 及 其 他 官能 团 的 化 学 检验 法 


和 方法 和 试剂 
10 


酸性 的 基 团 指示 剂 


ERA on, сан , Mp, 气体 
一 CHCCOOH) _ 
氨基 酸 Їн Gk 6 yd 8 =й 未 知 产物 显 色 
2 
HNO? y, 气体 
МЕНЕ 指示 剂 颜色 变化 
莱 ( 环 ) 型 的 AC СНС RAT 显 色 
HosO4+HCHO 未知 产物 ва 
HzSO4 十 SOs м m= 
碳水 化 合 物 一 CHOH 一 CHO - со, Са 有 色 沉 淀 
ER kary 绿色 
MELC DEY mË вё 
1,2- 乙 二 醇 3104 по, - А803, AgNO3 АО: 沉淀 ( 白 ) 
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#730 测定 卤素 原子 与 其 他 原子 间 键 的 本 质 的 反应 


反 应 Co- K fk & # 
5%AgNO; 水 溶液 0 一 >AgCl, AgBr, Agl | МУ М СЕРЖ F ЭЖИ АГИ, ЯША f 3 E Wi 
( 黄 ) BR FR а- К) 
(HNO; 存在 下 ) 
2%AgNO; 乙醇 溶液 9 一 > 在 室温 下 析出 RCOX, ArSO,X, ArsCX， ArsCHX, ЕСОСН:Х, ArCHX, 
沉淀 RCH 一 CHCH:X , RCHBrCH;Br, RsCX, КІ, СВ, RCHXY (Y = 


—COOH,—COOR' ,—CONH;,—CN;X=Br,D) 


2%AgNO, 乙醇 溶液 一 -在 冷 时 沉淀 慢 ， R;CHBr, RCHzBr, RCHBry ,CHBrs, CHBr;CHBr;, RzCHC1, RCH:C1, 
加 热 后 加 快 ЕСНСІ, 


2% AgNO; 乙醇 溶液 一 > 甚至 在 加 热 时 也 ArX， RCH 一 CHX , СС, СНС), ССЬСООН, CHCIj;CHCL;, 


不 反应 АгСОСН:Сі, RCHCIY, ROCH:CH:X (У = 一 COOH ,一 COOR ', 
—CONH;,—CN;X=Cl,Br) 
Nal 丙酮 溶液 一 一 冷 时 ,3min 内 生成 沉淀 RCOX, RCH==CHCH:X , ArCXs, ArCHX;, ArCH;X, КСОСН,Х, 


RCHXCOOR' , КСНХСОМН,, RCHXCN, RCH;Br, ArSO;C1®, СВ:®, 
RCHBrCHBrR® ,RCHBrCHCIR® 


Nal 丙酮 溶液 一 >50C ,6min 生成 沉淀 RCH,CI,R;CHBr,R;CBr,CHBr;@ ,CHBrsCHBr?@ ,RCHCICHCIR@ 
Nal 丙酮 溶液 一 > 无 沉淀 生成 CH,—CH, 
АтХ,ЕСНСНХ, CH; CHX,RCCl ,CCl 
CH: 一 CH: 


Я КОН 乙醇 溶液 水 解 后 @ ,滤液 二 AgNO | ” 支 链 上 有 卤素 原子 的 脂肪 族 和 芳香 族 卤 化 物 
一 * 有 沉淀 生成 


用 КОН 乙醇 溶液 水 解 后 滤液 十 AgNO， | ”在 核 上 有 非 活化 的 卤素 原子 的 芳香 族 化 合 物 ( 如 2,4-— НЕТ) 
一 ?无 沉淀 生成 


商 认 原子 与 分 子 中 其 余部 分 联结 形式 的 测定 法 如 下 ，: 

Ф 方法 1: 将 (2~5)mg 试 样 溶解 在 (2~3)mi 水 中 ,用 多 硝酸 (1 十 1) 酸 化 ,在 播 晃 下 , 逐 滴 加 入 5%AgNO; 水 溶液 , 白 

色 絮 北 状 沉淀 溶 于 过 量 氨水 的 示 有 Cl- , 微 黄 色 部 分 深 于 氨水 的 沉淀 示 有 Br- ,黄色 沉淀 不 深 于 氨水 的 示 有 I-。 

方法 2: 溶解 试 样 于 (1 一 2)m] 乙醇 中 ,加 2ml 2%AgNO3(95%% 乙 醇 ) 溶 液 , 播 片刻 , 冷 时 在 5min 内 看 有 无 沉淀 析出 ，; 

若 无 , 再 热 至 沸 ,此 时 如 有 沉淀 析出 ,再 试 在 5% 稀 硝酸 中 的 溶解 度 , 若 不 洲 ,为 卤化 银 , 若 溶解 则 为 有 机 酸 的 银 盐 。 

© 方法 3: 将 试 祥 与 Ющ БИКОН 的 乙醇 溶液 混合 ,煮沸 10min, 冷 却 , 用 稀 硝酸 (1 十 1) 屋 化 ,再 冷却 ,过 滤 , 滤 液 中 加 
5%AgNO; 水 溶液 ,如 方法 1, 观 察 沉淀 情况 。 

@ 同时 生成 游离 碘 。 


© 


жүт 衍生 物 的 制备 | 

根据 已 知 的 主要 官能 团 和 物理 常数 数据 ， 从 有 关 文 献 内 查 出 可 能 的 化 合 物 ， 其 范围 : Ж 
是 固体 化 合 物 ,测定 在 它 的 熔点 士 5C 之 内 的 可 能 化 合 物 ,若是 液体 其 沸点 应 在 士 10C 范 围 内 。 
注意 熔点 和 沸点 都 必须 是 校正 过 的 , 也 即 熔 点 必须 经 过 校正 手续 , 沸点 必须 校正 到 101. ЗКРа 
的 沸点 。 

当 查 出 的 可 能 性 化 合 物 不 只 是 一 种 时 ， 应 做 衍生 物 。 将 自己 的 未 知 物 所 做 出 的 衍生 物 的 
熔点 和 查 出 的 可 能 性 化 合 物 的 衍生 物 的 熔点 加 以 对 照 ， 可 最 后 确定 所 测 化 合 物 是 哪 一 种 可 能 
性 的 化 合 物 。 f 

衍生 物 的 制备 是 确定 未 知 物 的 最 后 也 是 极 重要 的 一 步 ， 因 此 如 何 选择 入 生物 的 制备 方法 
是 必须 注意 的 问题 。 绝 大 多 数 有 机 化 合 物 都 能 发 生 许 多 不 同 的 化 学 变化 ， 形 成 另外 的 各 种 化 
合 物 ， 这 些 化 合 物 在 理论 上 都 可 用 作证 实 试验 所 需要 的 衍生 物 ， 例 如 ， 醛 可 以 氧化 成 酸 ， 可 
以 还 原 成 醇 ， 也 可 以 变 成 希 夫 碱 、 苯 及 或 缩 氮 基 。 但 实际 操作 和 应 用 的 过 程 告诉 我 们 ， 不 是 
其 中 的 任何 一 个 都 可 以 成 为 我 们 实际 应 用 中 所 比较 满意 的 衍生 物 。 

一 个 满意 的 衍生 物 应 具有 如 下 条 件 : 

@ 选择 的 衍生 物 应 有 固定 的 熔点 ， 且 在 (50~250)'C 之 闻 ，[ 最 好 是 (100—200) СШ 
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内 2。 熔点 在 50C 以 下 者 ， 常 常 不 易 被 结晶 和 再 提纯 。 熔 点 高 于 250C 的 固体 , .在 加 热 时 常 有 
分 解 等 其 他 变化 发 生 ， 同 时 温度 计 外 露 段 的 误差 也 较 大 。 

@ 制备 过 程 中 没有 或 很 少 有 副 反应 。 反 应 条 件 要 温和 ， 产 率 高 ， 易 纯化 。 

© 选择 的 生生 物 的 熔点 应 与 原 未 知 物 〈 或 可 能 性 化 合 物 ) 的 熔点 至 少 差 5C 。 

@ 几 种 可 能 性 化 合 物 的 相应 衍生 物 的 熔点 彼此 之 间 至 少 相差 5C 。 

© 所 选 入 生物 除 有 固定 熔点 外 ， 最 好 还 有 其 他 特征 ， 以 作 辅 助 性 的 证 明 。 

有 时 也 有 应 作 几 种 衡 生物 的 制备 ， 或 测定 已 知 未 知 两 者 衍生 物 的 混合 熔点 ， 才 能 作 最 后 
确证 。 

Ж 7-31 列 出 了 各 类 有 机 化 合 物 的 最 适宜 入 生物 。 

表 7-31 各 种 不 同类 型 有 机 化 合 物 的 适宜 衍生 物 
тж ж 范围 / 

„е ини 2—4 


(2) 对 省 酰基 苯胺 


(2) 磺 酰 胺 (对 芳 族 醚 ) 
(3) 磺 酰 胺 的 省 代入 生物 (对 芳 族 
BE) 


А (1) 3,5- НЕЖНАЯ 1-3 


D КК x 
(2) МИ ЖЕЕ x 


(3) a-#8 Н gË Z EB 


| ижэ O 5- 烷 基 异 硫 腺 苦味 酸 盐 
族 的 ) 


(1) 2 ,4- ЗЕ 

(2) RAER 卤素 ( 芳 族 | (1) 硝 基 衍 生物 0.5 

D НЕМ ОЕ) 的 ) (2) ЖЕ 2 

(4) 35 | 烃 ( 链 烷 ) 无 衍生 物 

(5) акаа вокеа) 二 硝 基 硫化 物 | 

(1) 水 解 ,将 其 水 解 产 物 制 备 衍 В) (2) к>. жж 2—4 
生物 ` 

(2) М-З НУ Ж ЗЕК Rk CY 18 ЖЖ | (1) 硝 基 衍生 物 0.5 
于 某 些 酰胺 》 的 ) (2) В р 1—2 

(3) ЖЕ) ОВР ВО) (3) 乙酰 胺 基 衍 生物 2—3 


(1) ЖАЙ 

(2) 乙酰 胺 

(3) 取代 的 腺 和 硫 腺 
《4) ЖЕ 

(5) 盐 


U) 2,4,7- 三 硝 基 药 酮 加 合 物 


(1) RE 
(2) ВХ 
(3) RE 


(1) 3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 盐 


(2) x- 蔡 氨基 甲酸 乙酸 
碳水 化 合 | (1) № (3) ЕЗ 
物 (2) ЖЕ 2Н-1,2,3-=) 2—3 
| (3) 取代 的 莱 胺 


RE (1) ВЕ 
(2) МЕЖ 
(3) НЯ 


(4) ЖЕН 
(5) В- В 
(6) 5-Е 


生 
(1) S-F 
(2) 芳香 胺 盐 


AN (1) 2,4- ВЖЕ 
(2) 3,5- ИН ЖИЫ 


在 制备 入 生物 之 前 ， 请 先 参 阅 本 章 所 列 的 物理 常数 表 ， 从 化 合 物 的 熔点 ， 沸 点 或 其 他 已 
知性 质 ， 对 样品 进行 预测 性 的 鉴定 。 如 果 根 据 推测 ， 存 在 着 两 种 或 两 种 以 上 的 可 能 性 ， 那 么 
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应 该 选择 一 种 合适 的 入 生物 ， 使 它 的 熔点 可 以 区 别 于 其 他 各 种 可 能 结构 的 衍生 物 。 


— Bš. 酮 和 醒 
表 7-32 醛 、 酮 及 柄 衍生 物 的 制备 
Ея 制备 步骤 及 注意 事项 
2,4- — FB 38 3 E (1) 在 干燥 的 烧瓶 中 放 入 2,4-1 ЗЕ ЕСО. 4g) .甲醇 或 乙醇 (10ml) ,再 慢 慢 注入 到 浓 硫 


酸 (0. 5ml) 中 ,加 热 至 形成 清晰 的 洲 液 

D В, MARMY (0. 3g), 若 沉淀 未 立即 产生 ,可 温 热 溶液 2min, 再 冷却 ;也 可 加 入 几 
滴水 

(3) 滤 出 沉淀 ,用 乙醇 、 乙 酸 乙 酯 或 气 仿 重 结晶 。 若 重 结晶 困难 ,可 免 去 


X17858 36 38 EE (1) 将 未 知 物 (0. 4g), ЗЕ O. 4g). ZE COMDAR (0. 2ml) 一 起 加 热 回 流 , 趁 
溶液 温 热 时 ,加 入 数 滴水 至 洲 液 刚 出 现 混 浊 
(2) 冷却 ,过 滤 并 用 乙醇 重 结晶 
ЕЕЕ ЗА (1) 在 小 烧瓶 中 放 入 氨基 脲 盐 酸 盐 (0. 5g) 和 二 水 合 乙酸 销 (0. 8g) ,使 之 溶 于 水 (5ml) 中 
(2) 加 入 未 知 物 (0. 5g) ,水 浴 加 热 10min, 后 置 于 冰 浴 中 冷却 。 若 无 沉 演 产生 ,将 烧瓶 置 于 
水 浴 再 加 热 10min 后 冰 浴 冷却 (可 能 需 较 长 的 反应 时 间 ) 
(3) 滤 出 沉淀 ,用 冰 水 洗涤 后 乙醇 重 结晶 
в КВА . uk И ЖР EX ор АЕ ЕТЕР 
盐 即 可 
(2) 对 于 非 水 溶性 化 合 物 ,可 采用 尽量 少 的 甲醇 水 溶液 或 乙醇 水 溶液 作 溶剂 ,以 保证 得 到 
均 相 溶液 。 要 使 且 沉 淀 析 出 , 需 在 冰 盐 浴 中 冷却 ,并 用 水 或 尽量 少 的 乙醇 水 溶液 重 结晶 
(3) 对 于 脂肪 醛 不 推荐 此 法 


5,5- 二 甲 基 -1, 3- 环 已 该 方法 只 适用 于 醛 
二 酮 (1) 将 5,5- 二 甲 基 -1, 3- 环 已 二 酮 (0.5g) 溶 于 乙醇 -水 溶液 [1 十 1, (5 一 10)ml], 将 醛 
СО. 4g) 溶 于 相同 溶剂 中 ,然后 将 两 者 混和 ,加 1 982< Use 


(2) 放置 ,衍生 物 结晶 析出 。 若 不 产生 沉淀 , 微 热 反应 混合 物 数秒 钟 ,再 冷却 。 重 复 此 操 
作 , 直 至 沉淀 产生 

G) 过 滤 后 用 乙醇 水 溶液 重 结晶 

(1) 5,5- 二 甲 基 -1,3- 环 己 二 酮 - 醛 衍 生物 (0. 2g) 深 于 呈 80% 的 乙醇 水 溶液 (5 一 10ml) 中 ， 


5, 5- 二 甲 基 -1, 3- 环 已 


二 酮 - 醛 衍生 物 ? 加 入 1 滴 浓 盐酸 ,回流 5min。 
(2) 趁 热 , 滴 加 水 至 洲 液 刚 出 现 混浊 ,然后 在 冰 中 冷却 。 过 滤 ,用 乙醇 水 溶液 重 结晶 
提醒 乙酸 栈 该 方法 只 适合 于 醒 


(1) 将 乙 栈 (3ml) 和 未 知 本 (0. 5g) 加 入 干燥 的 小 烧瓶 中 ,再 加 入 锌 粉 (0. 5g) 和 无 水 (熔融 
过 的 ) 乙 酸 (0. 2g) ,缓慢 加 热 混合 物 ,最 后 回流 5min 

(2) 加 入 乙酸 (3ml) ,加热 至 沸 , 倒 出 溶液 ,加 水 使 乙 酥 水解, 并 缓慢 加 热 。 为 减少 加 水 体 
积 , 可 滴 入 稀 碱 使 本 除去 

G) 当 乙 栈 的 气味 完全 消失 后 ,在 冰 盐 浴 中 冷却 ,过 滤 ,用 乙醇 水 溶液 重 结晶 


Ф REED HRR ER 
化 合 物 ,其 结构 式 为 : R 


BAR 


OH HO 
#733 ЗЕЕ JA Cho 


2,4- 二 硝 | УНЕ 


甲 基 -1， 


5,5- 二 甲 基 -1,3- | 5,5- 二 
环 己 二 酮 二 


жн 
ELE 
ЖИ (Сї ЖЖЖ 
甲醛 ) 


EJE E ЕЕ 
bulik diil: 
PERE 
EE 34-3 
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续 表 
2,4- 二 硝 | 对 硝 基 _ |5,5- 二 甲 基 -1,3- | 5,5- НЕТ, 

E | жесш (зион 
ХУ ЗС НН) | 248 | 一 254 161 65,132 |. 145 243 
肉桂 醛 — 195 215 139 213 175 
(CeHsCH=CHCHO) 
1-# R EZ 98 · — — 
胡椒 醛 110 178 220 
(3,4- 亚 甲 二 氧 芋 甲 醛 ) 
НН 92 188 — 
2-# Wi 8Ë 156 — 一 
香草 醛 239 117 197 228 
《4- 羟 -3- 甲 氧 苯 甲醛 ) 
ижи 198 90 — 一 
HALER 224 72 189 246 
邻 硝 基 葵 甲醛 256 103 一 — 
НЕЕ НН 246 122 一 一 
对 硝 基 苯 甲醛 221 133 一 一 
ЗВЕНЕ 146,229 76 205 225 
ВЕН 一 一 
СЕНЕ 一 一 
PREFE — 
МЛЯ ÆRE — 
ХНЯ ЕН 

Ф ИВА Аннан 
o | o 
CH 
о 


37-34 ПЕЕ ЖЕТЕ ВЈ АСО 


н № 16949 171 
L. Е 163 174 
я № 155 89,154 143 
г 二 в 328 270 224 
K Ж Е 165 171 163 
я T É 187 126 144 
2- 甲 基 丙 醛 206 198 一 
T &# 123 141 
=H z Ë 209 — 
3- 甲 基 丁 醛 123 173 
2-ТЖЕ 190 167 
Ж Е 107 113 
2- 乙 基 丁 醛 130 一 
4- 甲 基 戊 醛 99 133 
ЕЖ О №2.) — 
E E 107 — 
ШЕШЕНЕ 204 — 


108 


续 表 
3 214,230 
E 106 
Е 100 — 
-FFA 78 173 
# Е 104 — 
3- 羟 基 丁 醛 一 126 
131 


Ф #д. 7 


2,4- 二 硝 | 对 硝 基 
56 一 128 149 
80 


一 115 129 
80 一 
88 234® 
58 
69 
78 
58 
2,4- 二 甲 基 -3- 成 酮 一 88 一 60 34 
3-29 — 130 — 112 — 
2-50 — 107 88 125 49 
4-8 3-3-79%-2-88 — 203 134 164 49 
环 成 本 — 146 154 210 57 
2,4-1,8 — 209 一 一 149 
4-Е 一 75 一 133 一 
羟基 丙酮 一 129 一 196 一 
HCW 一 162 147 167 91 
2,4- 环 已 二 酮 @ 一 一 
2- 甲 基 环 已 酮 — 137 132 197 43 
4-49 38-2- АЯ 一 203 209 一 58 
2,5- 二 甲 基 -4- 庚 酮 — 92 一 122 一 
乙酰 乙酸 甲 酯 9 一 一 224 152 一 
3- 甲 基 环 己 南 一 155 119 191 一 
4- 甲 基 环 己 酮 一 134 128 203 39 
环 庚 酮 一 148 一 162 一 
乙酰 乙酸 乙 酯 2 一 93 一 133 一 
5-9 — — — 90 — 
2,5- 己 二 酮 — 220 1370 
2,6- 二 甲 基 -2,5- 庚 二 烯 -4- 酮 — 221 48 
‹(—)-Жж — 189 59 
[о-в 2.88 一 一 161 
02-0094) 2, 88 199 一 100® 
(十 )- 樟 脑 217 238 119 
ЕТ. 
KAN 液体 
1,1-2 рун — 
1,3- Жр 


省 丙酮 
Ф 是 指 双 缩 合 衍生 物 ( 二 有 等 )。 
© 是 指 能 迅速 烯 醇化 的 化 合 物 ,2,4- 二 硝 基 苯 脏 衍 生物 可 能 是 吡 唑 类。 
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$736 芳香 酮 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /Cm 


Кел. 

ЕС, 117 
38 H 362 Z,Ñi 61 
1-Ж ЖА 216 156 145 198 69 
1- 茶 基 -1- 丙 酮 218 — 191 一 174 53 
Їн] ЕН 383 Z Ñi 220 — 207 — 198 55 
2- 甲 基 -1- 荃 基 -1- 丙 酮 222 一 163 一 181 94 
对 甲 基 苯 乙 酮 224 一 258 198 205 88 
1- 苯 基 -2- 丁 酮 226 一 一 一 136 一 
1- 茶 基 -1- 丁 酮 230 — 190 — 188 50 
DREE t FA: 240 — — — 196 — 
1 = А. | 242 — 166 一 166 52 
КИЕ Е 3 Z Ni 245 183 — 
1-2 Z 8 302 34 一 一 229 139 
1,3- Ж28-2-ру 331 35 100 一 146 125 
对 甲 氧 基 苯 乙 酮 258 39 220 一 198 87 
1-ЖЖ-1- Т #-3-ЕН 262 42 227 166 186 116 
二 葵 甲 酮 305 48 238 155 165 144 
2-# 2,88 一 56 262 一 236 145 
1,3- 二 苯 基 -1- 丙 烯 -3- 酮 一 58 245 一 168 115 
ХР ао ”一 62 180 199 一 138 
я м | 241 83 284 269 — 195 
#2. 88 一 95 189 290 244@ 237 
1027,89 — 96 一 一 195 一 
对 羟基 苯 乙 酮 @ 一 109 261 一 199 145 
— 3-74. 245 — 206 151 
2,4- Же. WE Š 一 一 218 199 
ELGE ZFA- 228 — 257 132 
MREZA 228 206 215 160 113 
la E Сн 一 176 232 88 
REZE 95 
«АК 374. 90 
RREZE 


IRER 


О 


| 
Ф #8 380 一 C 一 的 对 位 上 带 有 一 OCHs 或 一 Cl， 
@@” 指 双 缩 合 入 生物 。 
© 这些 化 合 物 也 显示 酚 的 性 质 。 
# 7-37 醒 及 其 衍生 物 的 熔点 /C 


АЖЕН 186(— D 


231( 二 元 ) 


1,1-2 2780—76) | 279( 一 元 )@ | 247( 一 元 ) 一 

1,2-20 — 235( 一 元 ) | 184( 一 元 ) | 110( 一 元 ) 
| 1696—50) 

9,10- 非 栈 313( 一 元 ) | 245( 一 元 ) | 2200—26) | 158( 一 元 ) 

EM 247( 一 元 ) | 193( 一 元 ) | 230( 一 元 ) 

271( 二 元 ) 

9,10-Ж 8 224( 一 元 ) 

ЖЖ 

(1,2-8 810 8) 


2,3,5,6- ЖЕН 
@ СЯН лас), 
о “〈 二 元 ) 是 指 二 元 入 生物 (如 双 朋 等 ) 。 


166 (一 元 ) 
178( 一 元 ) 
243( 二 元 )@ 


240070) 
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—. EAA 
97-38 不 同类 型 的 栈 及 内 酷 的 水 解 过 程 


类 м 
а) 简单 脂肪 酸 酯 


制备 步骤 及 注意 事项 


O 简单 脂肪 酸 酯 (2 一 3g) ,可 与 woon 二 20% 的 氨 氧 化 钠 水 溶液 (25ml) 加热 回流 0. 5— 
1h 而 水 解 

@ 若 生 成 的 醇 不 大 于 5 个 碳 原 子 , 则 反应 混合 物 成 均 相 ,可 尝试 从 碱 性 溶液 中 燕 馆 出 游 
离 的 醇 。 若 醇 是 挥发 性 的 ,用 醚 从 人 馏 液 中 茶 取 ; 若 醇 是 非 挥发 性 的 , 则 用 本 从 碱 性 残 液 中 荧 
取 , 碱 性 残 液 再 用 浓 盐 酸 酸 化 , 即 可 析出 游离 酸 。 冷 却 后 酸 可 结晶 析出 ,否则 需 用 醚 蔡 取 

@ 游离 酸 和 醇 的 鉴定 请 参阅 本 节 的 第 六 和 第 四 部 分 

Ф 此 步骤 不 适 于 分 离 溶 于 水 而 不 溶 于 醋 的 酸 。 此 时 不 需 析 离 游离 的 酸 , 利 用 羧 酸 盐 深 液 
即 可 直接 制备 入 生物 ( 见 酸 的 $- 某 基 硫 肢 盐 入 生物 的 制备 ) 
按 (1) 法 处 理 , 但 有 的 芳香 酸 酯 需 与 #кон= 10% 的 氢 氧 化 钾 乙 醇 溶 液 加 热 回流 1h, 使 其 水 
解 ,因为 用 乙醇 作 溶 剂 ,不 能 从 柄 中 分 离 出 低 分 子 量 的 醇 , 故 只 能 依靠 酸 的 特性 进行 鉴定 

酚 本 水解 生成 酸 和 酚 , 酸 、 疝 在 碱 中 能 形成 盐 。 只 要 通 入 二 氧化 碳 使 溶液 呈 酸 性 , 酚 便 可 被 
水 汽 燕 出 或 蔡 取 出 ,然后 依照 本 节 的 第 人 部 分 鉴定 酚 
内 酯 在 碱 中 能 水 解 成 羟基 酸 的 盐 , 但 酸化 时 即 重 新 变 成 内 酯 

将 不 能 被 碱 的 水 溶液 和 乙 醉 溶液 水 解 的 酯 加 到 氢 氧 化 钾 (lg) 中 , 溶 于 二 缩 乙 二 醇 (5ml) 
和 水 (0. 2ml) 的 混合 液 中 ,加 热 回流 10min, 冷 却 ,选择 (1)、(2) 或 (3) 中 最 适合 的 步骤 进行 操 
作 


(2) FERK 


(3) № EB 


(5) 难 水 解 的 酯 


表 7-39 ”芳香 酸 酯 和 内 酯 的 熔 、 沸 点 5 


Б 


LEEM 对 甲 氧 基 葵 甲 酸 甲 酯 45 
EERE 198 ©@-1-ЖН 49 
HRE 203 (2-53 С EM 58 
乙酸 邻 甲 苯 酯 208 FERAM) 67 
HREM 211 Bieg d 80 Hi PRQ 70 
乙酸 间 甲 茶 酯 212 3 Z BË HI BB 216 
乙酸 对 甲苯 本 212 葵 甲 酸 异 丙 酯 218 
Жи Z FË 213 KREM 222 
邻 甲 基 基 甲酸 甲 酯 213 Ж ино 224 
间 甲 基 苯 甲酸 甲 酯 215 ALEZ 228 
¿8 FEB 216 Ж РУ 230 
Жив ТИН 248 KARLO 234 
FERR RK 262 ЖЕО 237 
水 杨 酸 丁 酯 9 268 TREM 238 
对 甲 氧 基 葵 甲酸 乙 酯 269 KAREO 239 
ЖЕНЕ Z 24. 269 НЯ ТИН 241 
肉桂 酸 乙 酯 271 乙酸 -2- 蔡 酯 708 
(PhCH=CHCO;C:H;) ШАШ. Z FRQ 72 
间 葵 二 酚 二 乙酸 酯 278 AHERE 72 
邻 葵 二 甲酸 二 甲 酯 282 ZLIK -PRE 73 
902, ÉB 298 ERRO 73 
Е.В: 317 Ж Ю-2-Ж#ЮН® 95 
KEREM 320 对 羟基 苯 甲 酸 乙 酯 9 116 
3 R 80 F FB 323 jaja — 8 — 3 Wi 9 117 
ЖЕН T FR 339 丁 二 酸 二 苯 酯 121 
НЕО 262) 362 对 荃 二 酚 二 乙酸 酯 123 
(+)2-% 353 Z É Z, Na 37 对 羟基 荃 甲醇 甲 酯 中 131 
(PhCH(OH)CO;C;H;) HEARE 141 
AEREN 39 1:3,5-#ZMZZLEM 165 
PEPR FM 42 邻 硝 基 葵 甲酸 甲 本 275 
т=ю®—# 42 БР ЕЕ № С. 30 
ЖИВО. 43 间 硝 基 泣 甲酸 乙 酯 41 
肉桂 酸 肉桂 酯 44 邻 硝 基 肉 桂 酸 乙 酯 44 
ЖЕН ФИЛЕ FP B HI Ni 72 
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ЕЯ 


БЕАТА ЖЕНЕКЕ BR 231) 21 
Яно Hi NE NRE TE 43 
间 硝 基 肉桂 酸 甲 本 Ен 
ЭТ Е Bs kE R 2. «атор 244 
对 确 基 肉桂 酸 甲 本 о. 254 
FRETET 间 省 苯 甲 酸 乙 本 259 
ЕДТА RENEZ 263 
ЧЕН 2. № MIAE PRR P AE 
ЕЖЕ Z Ni 对 澳 荣 甲 隘 甲 本 
@ 显示 酚 的 性 质 ， 
@ БТ" "анемия. 

2 


O 
Ф АЕ ВОН 3,5-— МЕЖ 7-44.7-45 和 7-59 rh, ЖИР 7-59 中 。 
-MERE НН 7-44 和 7-45 中 , 含 氮 或 卤素 的 酯 列 于 表 末 ,但 氨基 酸 酯 被 当 作 胺 处 理 (参见 表 7-67). 
№ 7-40 ВОЕН Жо — 


ш RAC | СА #970 
У 32 甲酸 皮 酯 132 
ы. Z BË 54 3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 134 
乙酸 甲 栈 57 丙酮 酸 甲 栈 136 
甲酸 异 丙 酯 68 ГСН:СОСО,Ме] 
Z ҮА. 72 WE T BB 137 
(CH3COCH= CH;) 2- 丁 烯 酸 乙 酯 138 
乙酸 乙 酯 77 LRF 142 
НН 79 [СНзСООСН.СН.СН(СН:>.] 
甲酸 丙 酯 81 2- 甲 氧 基 乙酸 乙 酯 144 
甲酸 烯 丙 酯 83 ТЕРУ 144 
(HCOOCH;CH=CH;) ARTE 145 
丙烯 酸 甲 酯 85 Д2, 145 
碳酸 二 甲 醚 90 原 甲 酸 三 乙醚 145 
[СОС‹ОСН+); ] [HC(OCH;:CH;);] 
乙酸 蜡 丙 酯 91 ARPE 145 
2- T 35: PS FË HU ЕЕ 92 [CH;CH(OH)CO;CH,] 
гет 97 乙酸 成 酯 146 
PRATA 98 Г =]. 147 
ARZA 98 [CO (CH (CH;)2)2] 
丙烯 酸 乙 酯 101 2- 甲 基 丙 酸 异 丁 酯 149 
原 甲酸 三 甲 酯 101 ARZE 154 
[HC(OCH;);] [CHsCH(COH)COsCsHs] 
乙酸 丙酮 101 HERZ 155 
TRP 102 [СН3СОСО,С;Н»] 
乙酸 烯 丙 栈 103 丁 酸 异 丁 酯 157 
(CH;COOCH,CH=CH;) ARARE 160 
PRT 107 -RELEE 160 
2- 甲 基 丙 酸 乙 酯 110 [HOCH;,CO;,C;H;] 
乙酸 仲 丁 酯 111 甲酸 环 己 酯 162 
丙 酸 异 丙 酯 111 TETH 165 
Z 80 t T BB 116 乳酸 异 丙 酯 168 
ТЕ 24. 120 [CHsCHOHCO;CH(CH:); ] 
ARAM 122 А. 79.21. 170 
甲酸 异 戊 酯 123 (СН:СОСН,СО,СН;) 
[HCOOCH:CH:CH(CH;):] 乙酸 环 已 酯 175 
乙酸 丁 酯 125 ТЯ ЛЕН 178 
碳酸 二 乙 酯 126 ARPM 181 
[CO(OCsHs)?] 乙酰 乙酸 乙 酯 了 181 
RRF M 127 [CHsCOCH;,CO;C,H; ] 
丁 酸 异 丙 酯 128 乙 二 醇 单 乙 酸 酯 183 
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续 表 


БИНЕ СИН (С) 


草酸 二 乙醇 


ARRAN 草酸 二 甲 酯 53 
乙 二 醇 二 乙酸 酯 -WARP 61 
丁 二 酸 二 甲 酯 ТЮ Е 78 
Т 0—28 ЖЕН 73 
Y-T Ам Г. 29. 93 
ARAM ЁЛ. HI Na 129 
丁 二 酸 二 乙 本 所 乙酸 乙 酯 142 
ETBA 2- 氧 丙 酸 乙 酯 146 
юта = А. H NE 152 
于 二 酸 二 丙 酯 =# z É Z FE 164 
НЕСЯ ALEPH 144 
(十 )- 酒 石 酸 二 乙 酯 省 乙酸 乙 酯 159 
柠 机 酸 三 乙 酯 2- 溴 两 酸 乙 酯 162 


РН Z (С) 
Ф 也 可 见 表 7-61。 
多” 数字 下 加 “一 ”者 为 化 合 物 的 熔点 数据 。 


3- 溴 丙 酸 乙 酯 


=. 碳水 化 合 物 
表 7-41 碳水 化 合 物 及 其 衍生 物 的 某 些 物理 常数 


am/ 乙酸 酯 熔点 /C ГАСА] 
GK k Š [am a Гв s/min 
D-( 一 )- 果 糖 


D- (—)-4 
р-(+)-Ж-% 
D-( 十 )- 甘 露 糖 
D-( 十 )- 纤 维 糖 
D-( 十 )- 葡 萄 糖 
D-( 十 )- 乳 糖 

D- (十 )- 蔗 糖 
D-( 十 )- 半 乳糖 
L-( 十 )- 阿 拉 伯 糖 
D-(+ )-3 Ж 


30 


冷却 即 有 胜出 现 


表 7-42 ”碳水 化 合 物 衍生 物 的 制备 


їйє» ш] Ж жол 
(1) 酸 催化 (氧化 锌 ) 形 成 СВ 
Ф 在 50ml 图 底 烧 瓶 中 放置 醋 本 (10ml) 和 粉 状 (或 粒状 ) 无 水 握 化 锌 (C0. 5а) ,水 治 上 加 热 
回流 5min 
@ 加 入 碳水 化 合 物 (0. 3g) ,再 加 热 1h ,搅拌 倒 入 100ml 的 冰 水 中 ,冷却 并 搅拌 至 乙酸 酯 结 
ЕТЩ 
© Z 9:771 
(2) 碱 催 化 (乙酸 钠 ) ,形成 -乙酸 酯 | 
重复 上 述 操作 ,用 无 水 乙酸 钠 (lg) 代 蔡 握 化 锌 ,加 热 总 时 间 为 2h 


(1) 滕 的 熔点 和 物理 外 观 无 助 于 碳水 化 合 物 的 鉴定 ,但 标准 条 件 下 形成 胖 的 时 间 可 能 有 
助 于 鉴定 . 

(2) ЙЕ ШЇ, ЁЛ B: Et Ж ЖЕЛ, ИИ ЖЕРЕ 5ml ЖЖЕНИЕ, ЛЕ 
CO. 25g) A 602, EË Bi (0. 75g) ТА В 32 tit Е (0. 5ш) ,将 此 试管 置 于 沸水 中 ,注意 
形成 滕 的 时 间 ( 见 表 7-41) 
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四 、 醇 


$ 7-43 ” 醇 衍 生物 的 制备 


产 物 制备 步 台 及 注意 事项 

3,5- 二 硝 基 苯 甲酸 酯 (1) 3,5- 二 硝 基 葵 甲 酰 握 的 制备 

D 将 约 1g3,5- 二 硝 基 节 甲酸 和 五 氰 化 磷 放 于 试管 中 混和 ,加 热 即 有 所 化 氨 激 烈 逸 出 (此 
操作 在 通风 顶 中 进行 )。 用 玻 棒 搅拌 直至 反应 平息 下 去 后 ,继续 加 热 (3 一 4)min 

@ 将 试管 置 于 冷水 中 冷却 , 待 混合 物 变 成 半 固 体 ,将 它 转移 到 素 烧 瓦 上 ,并 用 天 刀 翻动 糊 
状 物 直 至 磷 酰 气 完 全 被 吸收 

(2) 3,5- 二 硝 基 苯 甲酸 酯 的 制备 

O 将 醇和 等 物质 的 量 的 3,5- 二 硝 基 苯 甲 酰氯 一 起 加 热 。 低 级 脂肪 丁 略 过 量 影响 不 大 ,对 
于 高 级 脂肪 醇 ,必须 避免 醉 过 量 ,否则 在 生生 物 结晶 时 将 会 遇 到 困难 

@ 在 试管 中 将 两 反应 物 混 和 ,并 在 沸水 滩 中 加 热 , (3 一 5)min 后 氧化 氢 停 止 逸 出。 另 一 
方法 是 将 2ml 吡啶 加 到 反应 混合 物 中 加 热 回 流 。 此 法 不 会 有 氧化 氢 锡 出 。 倒 入 水 中 , 滤 出 残 
物 ,继续 进行 如 下 操作 ) 冷却 后 用 碳酸 氢 钠 水 溶液 洗涤 残 物 以 除去 3,5- 二 硝 基 苯 甲酸 ( 熔 
点 207C), 再 用 乙醇 、. 氛 仿 或 苯 重 结晶 


对 硝 基 葵 甲酸 本 对 硝 基 芋 甲酸 酯 可 采用 与 3,5- 二 确 基 芋 甲 酸 酯 类 似 方 法 制备 ,但 以 吡啶 改良 法 为 优 
1-2 35 984 36 ИВ СЕЕ рУ реи ОЕ. КОННИ TETEA 


有 较 多 的 水 分 ,使 用 前 ,可 用 少量 无 水 硫酸 镁 处 理 数 分 钟 

(2) 将 醇 (lg) 和 蜡 氛 酸 -1- 蒙 酯 放 于 试管 中 

在 油 浴 (100C э (5-10) тіп 后 冰 浴 冷却 

(3) 用 玻 棒 搅拌 混合 物 至 产生 结晶 ,后 用 石油 醚 [沸点 (60 一 80)'C 3] 或 四 所 化 碳 重 结晶 。 若 
热 的 重 结晶 溶液 中 出 现 残留 物 , 可 能 是 N,N'- 双 (1- 蓉 基 ) 脲 , 它 是 由 水 与 试剂 反应 产生 的 ， 
应 将 它 过 滤 弃 去 
(1) З-ЗА НИЕ 
将 3 ОЗЕ H 8 (10) 52, ËF(2ml), НЯ 15min 后 ,用 冰 盐 浴 冷 却 , 滤 出 3- 硝 林 邻 茶 
二 甲酸 桓 , 并 用 少量 醉 洗 灌 , 防 湿 保 存 

(2) 3- 硝 基 邻 葵 二 甲酸 单 酯 

对 于 低级 脂肪 醉 , 能 迅速 生成 上 述 产物 。 将 试剂 (lg) 和 醇 (0. 5g) 在 水 浴 上 加 热 30min ,后 
用 水 重 结晶 产物 

对 于 高 级 醇 ,可 和 将 试剂 (1g), 醇 (0. 5g) 和 甲苯 (5ml) 一 起 回流 (2 一 3)b 或 者 至 溶液 均 相 ,后 
置 于 冰 盐 浴 中 冷却 。 滤 出 产物 ,用 乙醇 水 溶液 重 结晶 


-WERE ERAN 


#744 ЕЕ ЕТЕ АЧ a С 


А5 


PHARA 


Y e t° e y 
HIRA E 
4 1 
* 


P sm ©? 
ач 95 


w 
1 


ЯН 


醇 


ж 点 3,5- 192 对 硝 基 -RRA 
Ө EPRE ЖИН APR 


E ÉE м 
环 已 醇 (熔点 25) 
м 
Е № 
1,2- 丙 二 醇 


m = x W = m = 
m 


EEE EITE 


MASHE NG D FU DS H 
| 
要 Ñ 
所 


© d 为 在 该 温度 下 分 解 。 
Ф ”数字 下 有 “一 ” 线 者 为 化 合 物 的 熔点 数据 。 


© СВЕЖАЯ 149С. 
#745 “芳香 醇 及 其 衍生 物 的 熔 .沸点 /CD 


3,5- 二 确 基 | НН 


З ЖЕ 
二 甲酸 单 酯 


-REN 
ERRE | PRM 
1-# LO 
Æ Ñ СРЬСН,ОН) 
1-#-1- R 
2-3 Z, 

3-3-1- S M 
肉桂 醇 (熔点 33) 

对 甲 氧 基 革 醇 (熔点 25) 
二 葵 基 甲醇 

#5 2,88 

三 苯 甲 醇 @ 162 
ФО 与 稀 酸 加 热 时 易 迅 速 失 水 ,分 别 生成 其 乙烯 或 甲 基 葵 乙 烯 ， 

@ 与 乙酰 所 和 石油 醚 加 热 回流 10min 则 转变 成 气 化 物 ( 熔 点 为 108 C), 冷却, 过滤, 防 湿 保 存 。 
@ 数字 下 有 “一 ”者 为 熔点 数据 。 | 
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мя 烃 
746 ” 醚 和 烃 衍 生物 的 制备 


> М ма FERET 
3,5- НЕ PR (1) 该 反应 只 适用 于 对 称 脂肪 醚 ,不 对 称 酝 可 由 沸点 数据 作出 明确 的 鉴定 
(2) 将 醚 (lg)、3,5- 二 硝 基 苯 甲 酰 握 (0. 5g) 和 无 水 (粒状 ) 握 化 锌 C0. 1g) 一 起 回流 。 冷 却 
后 ,用 碳酸 氨 钠 水 溶液 洗 染 残 物 , 再 用 乙醇 、 握 仿 或 葵 重 结晶 。 并 查阅 表 7-47 中 所 列 这 些 酯 
的 熔点 


苦味 酸 盐 O 该 方法 适用 于 芳 栈 和 烃 。 单 环 芳烃 的 苦味 酸 盐 一 般 只 能 在 溶液 中 形成 ,不 适合 作 生 生 
物 。 在 制备 烃 的 苦味 酸 盐 之 前 ,请 参阅 有 关 衍 生物 的 物理 常数 表 

(2) 将 烃 或 醚 的 未 知 物 (0. 5g) 溶 于 尽量 少 的 热 乙 醇 或 茶 中 ,将 相同 质量 的 苦味 酸 溶 于 尽 
量 少 的 相 辣 热 溶剂 中 。 将 该 两 种 热 溶液 混合 时 ,电荷 转移 络 合 物 立即 形成 

(3) 冷却 , 滤 出 产物 ,用 少量 乙醇 洗涤 , 若 苦味 酸 盐 颜色 发 生变 化 ( 即 分 解 ), 就 停止 洗涤 。 
烃 的 苦味 酸 盐 常 常会 发 生 分 解 , 不 要 去 重 结晶 
芳 酰 茶 甲酸 (1) 芳烃 与 邻 芋 二 甲酸 本 进行 弗 - 克 酰 化 反应 生成 邻 芳 酰 莱 甲酸 。 对 这 些 衍 生物 的 红外 光 
谱 进行 研究 得 知 , 它 们 不 是 以 酮 酸 形式 ,而 是 以 内 醚 的 形式 存在 

(2) 这 些 酸 的 物质 的 量 也 可 按 本 节 第 六 部 分 所 述 的 方法 测定 

(3) 将 二 毛 甲 烷 (10ml) 和 未 知 烃 (1g) 置 于 50ml MERR, EWA REPRE. 2g) 
和 新 购 的 粉 状 三 氢化 铝 (2. 5g) ,在 水 浴 上 回流 30min, 后 倒 入 冰 (10g) 和 浓 盐酸 (10ml) 的 混 
合 物 中 

(4) 再 将 全 部 溶液 转移 到 分 液 漏斗 中 ,加 时 振 播 至 所 有 铝 盐 溶解 。 丢 弃 下 层 水 层 , 小 心 加 
入 稀 碳 酸 钠 溶液 , 播 动 分 液 漏 斗 , 至 不 再 有 二 氧化 碳 产生 

(5) 分 出 碳酸 盐水 层 , 内 仿生 生物 的 钠 盐 , 慢 慢 用 浓 盐 酸 酸化 , 滤 出 游离 的 邻 芳 酰 茎 甲酸 ， 
再 用 乙醇 水 溶液 重 结晶 
硝 基 衍生 物 D 该 方法 适用 于 芳 醚 和 烃 。 如 果 不 能 确定 未 知 物 是 何 物 时 ,不 要 一 开始 就 进行 硝化 反应 

D 硝化 反应 须 在 通风 概 内 进行 。 试 验 前 不 可 能 预料 未 知 物 所 需 硝化 条 件 , 下 面 A.B.C 
三 种 方法 可 供 参考 。 首 先 试验 A 法 , 若 A 法 不 能 得 到 固体 硝化 产物 ,可 试 B 法 ,最 后 试 C 法 

A, 将 浓 硫 酸 (5mi) 慢 慢 加 到 浓 硝 酸 (5ml) 中 , 冷 至 室温 。 摇 动 烧瓶 的 同时 , 慢 慢 加 入 未 知 物 
(0. 52) ,车 未 知 物 是 能 迅速 溶解 的 液体 ,可 让 混合 物 在 室温 下 放置 15min, 后 抽取 小 部 分 余 
入 水 中 。 车 有 沉淀 生成 ,把 全 部 混合 物 倒 入 水 (50ml) 中 。 若 不 生成 沉淀 ,将 混合 物 于 60C 加 
Ж 30min, 再 抽样 倒 入 水 中 。 若 仍 没 有 沉淀 生成 ,将 混合 物 在 接近 沸点 的 温度 下 加 热 5min。 冷 
却 后 ,人 慢 慢 倒 入 水 (50ml) 中 。 滤 出 固体 残 物 , 用 乙醇 重 结晶 .。 若 没有 发 生 硝 化 反应 ,可 用 B 法 

B: 将 未 知 物 (0.5 g) 深 于 冰 醋 酸 (10ml) 中 ,溶液 置 于 冰 浴 中 冷却 , 慢 慢 加 入 发 烟 硝 酸 
(5ml, 处 理 时 要 小 心 )。 混合 物 在 沸水 浴 中 加 热 15min, 取 少量 样品 按 A 法 试验 。 若 没有 反应 
发 生 , 可 加 热 至 沸 ,持续 5min, 冷 却 后 再 试 。 若 仍 需 进一步 反应 ,再 如 热 至 沸 , 在 近 沸 点 的 温 
度 下 继续 加 热 15min。 冷 却 后 慢 慢 倒 入 水 中 ,如 A 法 继续 操作 。 若 没有 发 生 硝化 反应 ,可 用 
C 法 

C: 慢 慢 将 浓 硫 酸 (5ml) 加 到 发 烟 硝酸 (5ml) 中 ,将 溶液 置 于 冰 中 冷却 ,在 搅拌 下 再 慢 慢 加 
入 未 知 物 , 然 后 在 沸水 滩 中 使 温度 逐 源 升 至 100C 。 抽 样 进行 与 A 法 类 似 的 试验 。 于 100C 
保温 至 确 化 反应 发 生 , 或 者 保温 30min, 然 后 冷却 ,再 慢 慢 注入 到 水 (50ml) 中 ,接着 按 A 法 操 
作 

(1) 该 方法 适用 于 芳 醚 

(2) 将 未 知 物 (0. 5g) 洲 解 或 巧 浮 于 氯仿 (5 一 10ml) 中 , 慢 慢 加 入 溴 的 氧 仿 溶液 ,加 入 速度 
与 省 退色 速度 相同 。 在 60'C 水 浴 上 加 热 , 再 加 入 省 - 氢 仿 溶液 ,至 省 的 颜色 不 再 消失 
(3) 蒸 出 氧 仿 , 用 稀 碳 酸 钠 水 溶液 洗涤 产物 ,用 乙醇 重 结晶 
(1) 该 方法 适用 于 具有 烃基 侧 链 的 芳 醚 和 芳烃 
(2) 将 50ml wwwocos) 二 10% 的 碳酸 钠 溶 液 ,未 知 物 (1. 5g) 和 高 鳃 酸 钾 (4g) 放 于 图 底 烧 瓶 
中 加 热 回 流 。 多 数 情况 下 ,样品 ТЬ 后 就 能 氧化 完全 

(3) 冷却 混合 物 , 慢 慢 加 入 固体 亚 硫 酸 氧 钠 (5g) ,煮沸 5min。 滤 出 二 氧化 锰 , 再 将 滤液 冷 
却 ,用 浓 盐 酸 酸 化 即 有 二 氧化 碳 放 出 

(4) 在 冰 盐 浴 中 冷却 混合 物 ， 滤 出 游离 的 羧 酸 。 如 果 在 0C 时 没有 其 酸 沉淀 析出 ,可 用 本 
葵 取 。 再 用 水 或 乙醇 水 溶液 重 结 电 。 二 烃基 芳烃 和 二 烃基 芳 醚 通常 生成 二 元 羧 酸 


烷烃 和 烯烃 类 化 合 物 通常 不 易 制 得 对 鉴定 有 用 的 入 生物 ， 其 最 可 靠 的 监 定 方法 是 气相 色 
谱 法 和 质谱 法 。 核 磁 共 振 波谱 法 也 是 可 靠 的 鉴定 方法 ， 特 别 是 对 于 它们 中 的 简单 化 合 物 鉴定 
更 为 重要 。 


省 代 街 生物 


芳 酸 


№747 ”芳香 栈 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /CD 
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硝 基 衍生 物 省 代 衍 生物 
ж м 一 一 
ЖН СРҺОСНз) 154 81 87(2,4-) 61(2,4-) 
Æ 2, (PhOC;H;) 170 92 58(4-) — 
甲 基 某 基 醚 171 116 一 一 
邻 甲 氧 基 莱 171 119 一 一 
XH ЖЖ 175 89 一 一 
PREZ 177 114 — — 
1,2- 环 氧 乙 基 茶 192 一 一 一 
НЗФ (熔点 28) 205 88 一 116(4,5,6-) 
PPAR% 206 57 — 93(4,5-) 
B -PRE 217 58 72(2,4-) 1404, 6-) 
157(4,6-) 

二 苯 醚 (熔点 28) 259 110 ` 144(4,4'-) 55(4,4'-) 
RREH 271 129 混合 物 55(2,4-) 
-LAE 280 119 混合 物 48(4-) 
2- 乙 氧 基 蔡 (沸点 282) 379 101 一 66(1-) 

94(1,6-) 
对 二 甲 氧 基 芋 12 — 49(2-) 一 
2-9 52 73 117 128(1-> 混合 物 
НЕЮ 194 — — 一 
ЗЕЕ H № 195 一 95 一 
HREP 198 — 98 — 
邻 省 莱 甲 本 210 — 106 — 
ERER 211 — — 一 
XR ЗЕ. 215 — 88 — 


Ф 显示 酚 的 性 质 。 
© 数字 下 有 “一 ”者 为 熔点 数据 。 
#748 芳香 烃 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /C0 


* 
нж 

LÆ 

3 3 

间 二 甲苯 
EZI 
PPE 
ELH 
(PhCH= CH;) 


RWE 


1,2,3,4- A% 
I-P% 
СЖНЯ 

2-H жэ 
KÆ 

Е 
ЗЕ 
三 莱 甲 烷 


90(1,3-) 
70(2,4-) 
37(2,4,6-) 
139(2,3,5-) 
183(2,4,6-) 


118(4,5-) 


109(2,4,6-) 
235(2,4,6-) 
62(2,4-) 
185(3,5,6-) 
54(2,6-) 
95(5,7-) 
71(4-) 
172(2,2' ,4,4’-) 
81(1-) 
234(4,4'-) 
61(1-) 


212(4,4' ‚,4”-) 
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340 
294 
136/10® 
306 


Ф 10.17 表示 在 该 压力 (mmHg) 下 达到 该 沸点 和 熔点 ;10mmHg 相当 于 1333Pa,17mmHg 相当 于 2267Pa。 
表 7-49 ”脂肪 醚 的 沸点 /Cbo1 


ЕТЕ 
пй ， 
-RIE 2-2 -二 甲 氧 基 乙醚 162 
甲 基 正 丁 基 醚 2,2' -— Z 83: Z, ÑE 187 


二 正 戊 本 


蜡 戊 基 环 已 烷 193 
TR) J 2 194 
戊 烷 十 一 烷 196 
环 成 烷 成 基 环 已 烷 200 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 1,2,3,4-щ 8138 207 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 十 二 烷 216 
2- 甲 基 戊 烷 十 三 烷 235 
己 烷 Кг. 237 
甲 基 环 友 烷 十 四 烷 254 
环 已 烷 十 五 烷 270( 熔 点 10) 
2- 甲 基 已 烷 十 六 烷 280( 熔 点 18) 
308( 熔 点 28) 


沸点 


В 114 

1-5% 121 

2- 甲 基 丁 二 烯 ЗИ 141 

《〈 异 成 二 燃 ) 1-®Ж 147 

& 2- 戊 烯 а-# Ж 156 
Ж 2- 戊 烯 жж 16008 51) 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 ЖЛ —ЖҖ® 170% 32) 

一 ZR% 178 


С(+)-#*Җ2 
Ф #Ж=#®=й РКИК Т-ТУ, ЕДА, SIB КЛИШЕ, БЕКУ ж 
再 生 。 


339 


#752 БИЯ CI 


表 753 ”着 酸 衍生 物 的 制备 


产 物 #W & b W X W & * Bi 


一 -| 一- ААА КӢ nn] s .-.O 
5S- 革 基 硫 脲 赴 СТ) HRO. 5g) 溶 于 尽量 少 的 稀 拨 氧化 钠 溶 液 中 ,加 入 1 滴 酚 酸 作 指示 剂 ,再 滴 和 稀 盐酸 
直至 酚 枉 着色 刚好 消失 ,以 消除 过 量 的 硕 。 此 时 的 溶液 实质 上 是 法 酸 钠 的 中 性 溶液 
(2) 将 上 述 溶液 加 热 至 接近 沸腾 ,在 搅拌 下 加 入 固体 的 氢化 -S- 茶 基 硫 脲 盐 (1g), 慢 慢 冷 
却 ,衍生 物 即 结晶 析出 .过 滤 后 用 少量 冰 水 洗涤 , 放 于 滤纸 上 干燥 ,或 置 于 真空 干燥 器 中 干燥 
(3) 不 要 将 获得 的 生生 物 进行 重 结晶 ,也 不 要 放 在 烘箱 中 干燥 , 否则 会 使 其 分 解 


ЕЖА (1) 羧 酸 的 酰氯 可 由 未 知 物 (0. 5g—1. 0g) 与 亚 硫 酰 毛 (5ml) 和 数 滴 吡啶 一 起 回流 30min 
而 制 得 。 此 反应 要 在 通风 杜 中 进行 。 过 量 的 亚 硫 酰 握 可 燕 馅 除去 (沸点 79C ) ,然后 加 入 葵 
《5ml) ,再 燕 出 莱 以 除去 残余 的 亚 硫 酰氯 

(2) 将 苯胺 (1ml) 加 到 由 (1) 制 得 的 粗 酰 氧 中 ,通常 立即 形成 酰基 葵 胺 .如 果 反 应 不 明显 ， 
可 在 水 浴 上 加 热 10min。 若 结晶 不 析出 ,可 在 冰 浴 中 冷却 ,然后 过 滤 ,用 乙醇 或 乙醇 水 溶液 重 
结晶 


酰基 对 甲 茶 胺 PE Е НЕ ЕЕ ВОК, УНР ЖЕ 


酰胺 操作 步骤 与 制备 酰基 苯胺 类 似 , 但 需 将 相对 密度 为 0. 88 的 氨水 滴 加 到 粗 酰 氢 中 ,用 无 水 
乙醇 结晶 为 佳 
НЯ СН 按 前 述 操作 ( 见 S-E 3590 А ОКО ЧЕН, БЕШП А. «Я NAI Ж СО. 5g) 


的 乙醇 (5ml) 深 液 。 可 回流 1h( 二 元 羧 酸 、 三 元 羧 酸 可 分 别 回流 2 8% ЗЬ). 冷却 至 入 生物 结晶 
析出 。 过 滤 , 用 乙醇 重 结晶 
本 试剂 对 皮肤 和 眼睛 有 强烈 刺激 , 处理 时 须 小 心 。 加 热 回 流 应 在 通风 栅 中 进行 


НЕЕ АН НЯ РЕНА, REAME ERRE “省 代 对 省 葵 乙 酮 。 处 理 时 也 须 小 心 
— | -一 一 


表 7-54 ”芳香 族 羧 酸 及 其 衍生 物 的 熔点 /CD 


É 点 “| ака 
3- 苯 基 丙 酸 48 172 
ELKE 76 165 
ALE 99 — 
邻 甲 氧 基 荃 甲 酸 101 一 | 
БЕ ас. 105 146 125 144 143 57 91 
ШЕЕ УШ. 110 = — 一 一 一 一 
间 甲 基 苯 甲酸 111 140 126 118 95 108 87 
C+)-33 Z FË 
СРЬСНООН)СО,Н) 118 166 152 172 134 一 123 
EPR 121 167 152 158 129 119 89 
5838 HI 8k 28 HI 88 128 一 195 一 165 一 . 100 
肉桂 酸 
(РҺСН=СНСО,Н) 133 183 153 168 147 146 117 
乙酰 水 杨 酸 135 144 136 一 138 一 90 
二 共产 乙酸 150 125 175 190 155 152 100 
KARO 159 148 135 156 139 140 98 
1- 蒙 甲酸 162 — — 
对 甲 基 葵 甲酸 178 153 104 
对 甲 氧 基 苯 甲酸 152 132 
2-98 
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酸 


间 羟 基 莱 甲酸 了 201 163 167 176 108 
邻 莱 二 甲酸 约 20843 158 251 — 219 153 155 
对 羟基 葵 甲 酸 @ 214 145 197 204 162 191 192 
2,2' -KEPER 229 一 230 一 212 一 186 
没食子 酸 他 约 240d 一 207 一 245 一 一 
间 亲 二 甲酸 347 216 一 一 280 179 203 
对 葵 二 甲酸 300( 升 华 ) 204 337 一 一 225 264 
TAR 

间 硝 基 苯 甲酸 141 163 154 162 142 132 142 
邻 氨 基 葵 甲酸 146 149 131 151 109 一 205 
邻 硝 基 葵 甲酸 147 159 155 一 175 107 112 
4- 硝 基 邻 葵 二 甲酸 165 180 一 一 200 一 一 
间 氨 基 葵 甲酸 174 一 140 一 111 一 201 
2,4- 二 硝 基 葵 甲酸 183 一 一 一 204 158 142 
以 - 茸 甲 酰 氨基 乙酸 187 一 208 一 183 151 136 
对 氨基 葵 甲 酸 188 — 一 一 114 — 一 
间 硝 基 肉 桂 酸 205 一 一 一 196 178 174 
3,5- 二 硝 基 共 甲酸 207 一 234 一 183 159 157 
3- 硝 基 邻 葵 二 甲酸 219 2192 234 223 201 — 190 
2,4,6- 15363 H 8 228 一 一 一 264 一 一 
对 硝 基 苯 甲酸 239 182 211 203 201 136 169 
邻 硝 基 肉 桂 酸 240 一 一 一 185 142 132 
对 硝 基 肉桂 酸 287 一 一 一 247 191 187 
Е. 

ЖЕН 141 177 118 131 141 107 106 
FRPR 150 171 141 — 155 102 110 
BRER 155 168 146 — 155 126 105 
DEE di: 158 155 124 — 134 117 107 
ЕН 162 一 141 一 184 110 111 
2,4- 二 气 茶 甲酸 164 — 一 194 一 一 
ЕН: № 187 186 128 121 
Е. 243 130 
яж 

HAAHR 


Ф 也 生成 酚 的 入 生物 , 见 表 7-59。 
#755 脂肪 族 羚 酸 及 其 衍生 物 的 熔 , 沸 点 /C9 


© 表示 分 解 。 


甲酸 
乙酸 
丙烯 酸 

(СН,= СНСООН) 
丙 酸 
2- 甲 基 丙 酸 
丁 酸 

丙酮 酸 
(CH;COCO;H) 


118 


141 


163 
165d 
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续 表 
5-3 酰基 ХНА | 对 硝 基 
É й 点 | 熔 点 а | жш 酰 | ом | * № 
KER 223 — — 71 96 72 — 
环 已 烷 甲 酸 233 31 一 144 186 一 一 
辛酸 239 16 157 57 107 67 一 
王 酸 254 12 一 57 99 69 一 
ZR 269 31 — 70 108 67 — 
АЕ сн‹он›со,Н› 122/15% 18 18 59 79 113 一 
十 二 酸 — 43 141 78 99 76 — 
十 四 酸 — 58 139 84 103 81 — 
十 六 酸 一 63 141 91 106 86 43 
油 酸 223/10® 14 一 41 76 45 一 
FER 一 70 143 94 109 90 一 
反 2- 丁 烯 酸 189 72 172 118 160 95 67 
和 — 79 146 97 120 138 107 
RZE — 98 161 224 175 137 69 
FERKA) — 100 一 199 215 148 102 
(十) 或 (一 ) 苹 果 酸 一 101 124 197 157 179 124 
草酸 (二 水 合 ) 一 101 198 246 419d 242 204 
顺 丁 烯 二 酸 — | 13 163 187 181 168 89 
再 二 酸 一 1354® 147 225 170 一 86 
РНЕ — 140 一 一 190 一 93 
EIR — 152 163 239 220 155 106 
(十 ) 或 (一 ) 酒 石 酸 一 170 一 264 196 216 163 
于 二 酸 一 185 154 230 260 211 88 
(十 )- 樟 脑 酸 一 187 一 226 193 一 67 
〈 土 )- 酒 石 酸 一 206 一 一 226 一 147 
反 丁 烯 二 酸 一 286@ 176,195 314 226 一 151 
€ Z. sk 3:014 
MZR — 66 — 198 120 — 一 
2- 氧 丙 酸 186 一 一 92 80 一 一 
ZAZE 194 10 178 119 97 99 — 
2-90 206 25 一 99 123 一 一 
省 乙酸 一 50 一 130 91 一 一 
三 所 乙酸 一 58 148 95 141 一 80 
2.8 — 63 160 137 120 105 — 
ALR — 83 — 144 95 — 一 


O 表示 在 该 压力 (mmHg) 下 达到 沸点 ;10mmHeg 相当 于 1333Pa;15mmHg 相当 于 2000Ра. 
© d 表示 分 解 。 . 
@ 在 封 管 中 。 


七 、 酸 BT 
№ 7-56 ” 屋 栈 衍生 物 的 制备 


制 备 Рини 


KERR REFRE), 这 类 化 合 物 可 通过 酸 栈 与 茶 胺 、 对 甲 茶 胶 或 氮 直 接 反 应 制 得 , 按 本 节 第 六 部 分 所 述 方法 进 
行 即 可 。 对 于 低级 脂肪 酸 栈 ,由 于 提纯 困难 ,此 法 不 是 制备 酰胺 的 最 有 效 的 方法 
酸 本 可 被 水 (或 三 ) 水 解 成 羧 酸 ( 或 它 的 盐 ), 再 按 本 节 第 六 部 分 羧 酸 中 所 述 的 方法 进行 鉴 
定 。 最 简便 的 方法 是 制备 5S- 茶 基 硫 逐 盐 和 对 省 蔡 乙 酮 酬 


342 


в 


3 7-57 ИЯ АС 


乙酸 本 

Не 

TEE 
ти. — E 8T 
RRE 

丁 二 酸 醋 
С-и 
E Hi AE HRN 


ERR 360 
EE 38 28 RE — 
ELME — 
Е: 4 — 
邻 茶 二 甲酸 醋 284 
1,8- 蔡 二 甲酸 本 一 
-WERE PREN — 
3-7 3Ë RE НЕ 


Л. ЮЖ ЕЯ 
表 7-53 酚 和 烯 醇 衍生 物 的 制备 


产 物 ма ғи лажи 
芳 氧 乙酸 将 琴 (l1g) 与 扎 乙 酸 (1. 2g) 及 2mol. 工 -1 的 氢 氧 化 钠 溶液 (10ml) 一 起 回流 30min, 冷却 ,小 
心 加 浓 盐 酸 酸化 。 在 冰 盐 浴 中 冷却 ,至 本 生物 结晶 析出 。 若 无 结晶 形成 ,可 用 少量 醚 萃取 . 用 
水 洗涤 栈 层 ,再 用 稀 碳 酸 钠 溶液 (10ml) 从 醚 中 华 取 芳 氧 乙酸 ,小 心 用 浓 盐 酸 酸化 〈 注 意 : 有 
二 氧化 碳 气 体 锡 出) , 滤 出 衍生 物 后 用 水 重 结晶 
该 方法 不 适用 于 由 硝 基 栈 制 备 芳 氧 乙酸 
苯 甲 酸 酯 将 ?mol。L-: 的 氢 氧 化 钠 溶液 (20ml) 和 未 知 酚 (1g) 一 起 置 于 50ml 烧瓶 中 ,加 入 茶 甲 酰氯 
《2ml), 塞 紧 烧 瓶 ,并 摇动 10min。 欲 打 开 活塞 ,反应 可 在 通风 柚 中 进行 . 10min ЖЖ ЕНЕ ЖН 
气味 基本 可 除去 
若 衍 生物 未 呈 略 体 析出 ,可 在 冰 中 冷却 并 不 断 播 动 , 然 后 过 滤 , 用 乙醇 或 乙醇 水 溶液 重 结 
唱 。 简 单 酚 生 成 相当 低 熔点 的 荃 甲酸 酯 ,因此 不 把 它们 列 入 其 中 
АГЕН ЖЕ ҖЕ НАЯ 与 本 节 第 四 部 分 中 醇 的 操作 一 样 
3,5- 二 硝 基 革 甲酸 酯 ”| ”与 本 节 第 四 部 分 中 醇 的 操作 一 样 
对 甲苯 磺 酸 酯 =>, НЕВЕ (1. 5g) 和 吡啶 (3ml) 的 混合 物 回流 15min ,冷却 , 倒 入 冰 和 浓 盐 酸 
的 混合 物 中 ,继续 在 冰 中 冷却 ,直至 入 生物 结晶 析出 ,过滤 ,用 乙醇 重 结晶 
1-2 35 3 Hi РИН 与 本 节 第 四 部 分 中 醇 的 操作 一 样 , 但 首先 将 数 滴 吡 啶 加 到 反应 混合 物 中 
省 衍生 物 与 本 节 第 五 部 分 中 芳 醚 的 操作 一 样 ,反应 也 可 在 水 溶液 中 进行 ,并 用 省 水 作 试剂 。 在 反应 


过 程 中 溴 衍生 物 通常 易 被 析 离 


№ 7-59 


酚 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /Cm"] 


3,5-— | ШЖ LAA 
WAN 基 甲 酸 酯 


水 杨 醋 

间 甲 酚 
KRR P 
水 杨 酸 乙 本 
ж 


3-58-4- ра 
对 甲 氧 基 葵 酚 
PEERKE 

3,5- 二 羟基 甲苯 水 合 物 
3,4- 二 甲 基 苦 柄 
3,5-— Hi 353 80 
2,3- 二 甲 基 苯 酚 
2,5- 二 甲 基 苦 柄 


84( 三 元 ) 


104 
116 
179( 三 元 ) 
56( 二 元 ) 
49( 二 元 ) 
95( 三 元 ) 


104( 三 元 ) 
171( 三 元 ) 
166( 三 元 ) 


178( 三 元 ) 


化 E 物 


Юю 
4-Ж 基 -3- 甲 氧 基 160 
жЕ 

Кре ыч. 4 一 

1-8 89 279 | 94 | 192 56 143 217 88 152 105( 二 元 ) 

Ж T 3:28 90 237 | 99 86 82 一 一 一 110 一 

WER 240 | 105 | — 84 169 152 — 175 192( 四 元 ) 

3,5-— ҖЕН Ж | 289 | 108 | 217 88 214 190 一 160 104( 三 元 ) 

Ж) 

jaj 22 32 H R£ 240 | 108 | 148 38 — — 一 — — 

EE — 8 280 | 110 | 195 117 182 201 81 206 112( 二 元 ) 

НЕНА Е | 一 | 116 | 一 94 ( 见 对 羟基 莱 甲 酸 , 表 7-54) 

对 羟基 苯 甲 醋 一 | 116 | 198 90 一 一 一 一 一 

2-20 285 | 123 | 154 107 169 210 125 157 84 

对 羟基 莱 甲 酸 甲 酯 | 一 | 131 | 一 135 ( 见 对 羟基 芋 甲 酸 , 表 7-54) 

1,2,3- 三 羟基 苯 | 309 | 133 | 198 90 230 | 205 — | — 158( 二 元 ) 

= (苦味 酸 栈 熔点 96， 

1,2, 4 ЕВЕ 一 | 140 | 一 120 | 三 乙酸 酯 熔点 97) 一 

水 杨 酸 — | 159 | 191 132 205 — — — — 

对 羟基 联 茶 306 | 165 | 一 151 一 一 177 一 一 

对 荃 二 酚 286 | 170 | 250 199 250 317 159 247 186( 二 元 ) 

jj: 383 Hi 88 — | 201 | 206 70 — — — 一 一 

ХРЕН — | 214 | 278 223 一 一 一 一 一 

1,3,5- 三 羟基 苯 一 | 218 | 一 174 283 | 162 — — 151( 三 元 ) 

ИК = 

RREH 176 145 液体 115 143 74 120 — 

NAEM 195 143 — — — 78 129 95( 三 元 ) 

间 氧 苯酚 214 110 71 99 156 一 158 一 

їй Ж 236 108 86 — 一 53 108 一 

EMEN — 115 — 133 183 61 — — 

邻 碘 苯 酚 一 135 34 一 一 一 一 — 

IHREM 217 71 166 — 

2,4- KEN) 210 — 68 

НЯ 235 169 95( 三 元 ) 

2,4,6- "ЖЖ 188 一 

НЕ 一 一 

2,4,6- 三 省 苯酚 s | 120( 四 元 ) 

MER 

MAREN 113 117( 二 元 ) 

НЗ 167 91( 二 元 ) 

2,4- 二 硝 基 苯酚 一 118 
142( 二 元 ) 


Ж 2,802. 
ЖЕ 
СЖМ 


© ” 含 易 被 检 出 的 烯 醇 含量 的 化 合 物 ;其 沸点 (或 熔点 ) 是 指 平衡 混合 物 的 ， 
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7-61 ВИЖ КЕНИЯ СОО 


2,4- 戌 二 酮 
2,4- 己 二 酮 
乙酰 乙酸 甲 酯 
乙酰 乙酸 乙 酯 
І 320—2, 2 
草 酰 乙酸 乙 酯 
1,3- 环 已 二 酮 @ 

QD 含 易 被 检 出 的 烯 醇 含 量 的 化 合 物 ; 其 沸点 (或 熔点 ) 是 指 平衡 混合 物 的 。 

O 


125/2266Pa 


| 
®© СН:СООСН, С CH:COOCH:。 
@ —тжЖ йд 177'C 。 


九 、 胺 


E 7-62 胺 衍生 物 的 制备 


зим 
ҖЕН ДЕЛИ Ж HU RR E ИН — FF СИ, ЖУ Л), ГУН Fj Ë BE-88[ ] (Schotten-Bauman) Ж 
甲 酰 化 反应 制备 。 若 为 氨基 酸 (如 邻 氨基 荃 甲酸 ) , | + рое E 5 L , [El ER 
ты кит кит „ЕЕН E TP RE R EE MAE E ИЖ та 
物 


对 甲 莱 磺 酰胺 用 制备 对 甲苯 硫酸 酚 酯 ( 见 本 节 第 八 部 分 ) 的 方法 ,或 者 用 肖 茧 - 鲍 门 反应 均 可 制备 。 若 用 肖 
芯 - 鲍 门 法 , 伯 胺 的 衍生 物 能 形成 溶 于 水 的 钠 盐 , 须 募 浓 盐 酸 酸化 碱 性 溶液 才能 游离 析出 
苦味 酸 盐 利用 醚 (本 节 第 五 部 分 ) 中 所 述 方法 进行 。 须 指出 ,到 胺 以 制备 苦味 酸 盐 最 为 适合 


乙酰 胺 D 多 数 胺 的 乙酰 化 方法 ;在 试管 中 将 胺 (0. 5g) 与 水 (3ml) 及 乙 本 (1ml) 一 起 播 动 5min。 水 
滩 中 加 热 至 耗 去 过 量 的 本 ,然后 继续 摇动 试管 ,并 在 冰 中 冷却 ;过 滤 , 用 水 或 乙醇 -水 溶液 重 结 


їн 

(2) 伯 胺 和 仲 胺 以 及 它们 的 盐 和 羟基 化 合 物 的 乙酰 化 方法 ;将 未 知 物 (0. 5g ) 与 乙 本 (lml)， 
及 无 水 乙酸 钠 (0. 5g) 一 起 加 热 表 沸 5min。 如 未 知 物 不 溶 , 可 加 3ml 吡啶 ,者 沸 5min。 冷却 , 售 
ЖИВЕЕ ЕЖЕЛИ ,然后 过 滤 ,用 水 或 乙醇 水 溶 
液 重 结晶 
2,4- 二 硝 基 苯 衍生 物 将 胺 (0. 5g) 和 2,4- 二 硝 基 和 握 代 茶 (10. 5g) 溶 于 尽量 少 的 沸 乙 醇 中 ,加 入 无 水 乙酸 铀 
(0. 5g) 回流 30min。 在 冰 中 冷却 ,加 入 冷水 直至 衍生 物 完全 沉淀 析出 。 过滤 ,用 乙醇 重 结晶 

2,4- 二 硝 基 氧 代 莽 刺激 皮肤 ,处 理 时 需 小 心 , 若 偶尔 溅 到 皮肤 上 ,应 立即 用 少量 乙醇 清洗 . 
再 用 肥皂 及 水 清洗 干净 

在 干燥 试管 中 ,用 碘 甲 烧 (1ml) 处 理想 胺 (0. 5g) ,在 不 断 搅 拌 下 于 水 洽 中 加 热 5min, 置 于 冰 
浴 中 冷却 ,并 用 玻 梭 摩擦 试管 艾 ( 若 结晶 比较 困难 ,化 合 物 可 在 低温 下 放置 一 段 时 间 ). 滤 出 碳 
НЕВЕ, MAKLA СОН СЕН 

将 叔 胺 (0. 5g) 深 于 稀 盐 酸 (10ml) 中 , 冷 至 5C 以 下 , 慢 慢 加 入 亚 硝 酸 钠 ,直至 稍 过 量 的 亚 硝 
酸 钠 存在 (可 用 淀粉 - 碘 试 纸 检 验 )。 加 入 稀 氨 氧化 钠 直至 溶液 呈 明 显 的 大 性 ,此 时 析出 深 绿 色 
的 对 亚 硝 基 胺 。 用 酵 茜 取 , 蒸 去 本 ,再 用 石油 醚 (沸点 60'C ~80'C ) 或 苯 重 结晶 。 对 亚 硝 基 叔 芳 
胺 通常 是 闪 亮 的 深 绿色 片 状 唱 体 


$763 ”脂肪 族 伯 胺 及 其 衍生 物 的 熔 .沸点 /Coo 


НЯ 
( 叔 胺 》 


对 - 亚 硝 基 衍生 物 
BF R 


环 已 胺 
乙醇 胺 

四 亚 甲 基 二 胺 
六 亚 甲 基 二 胺 
Ф 可 能 过 到 的 是 与 氨 溶 液 具 有 相似 气味 的 水 溶液 。 


© 为 熔点 。 
@ d 表示 分 解 。 


表 7-64 ШЕФА НЕФ Сте 


二 甲 胺 

СОЖ 56 

СЯ 84 — 
四 氨 吡 咯 89 — 
Ха её 106 93 
СЕЛИ 110 40 
2- 甲 基 六 氢 吡 喧 118 一 
3- 甲 基 六 氮 吡 喧 126 67 
4- 甲 基 六 氢 吡 喧 


@ 为 熔点 
© d 表示 分 解 。 
表 7-65 ”脂肪 族 叔 胺 及 其 衍生 物 的 熔 .沸点 /Cn 


s aanmanen] = | 
3 230 216 ЖЕТЖ 212 106 
89 173 三 乙醇 胺 279/150mmHg? 74 
156 208 117 六 亚 甲 基 四 胺 280( 升 华 )@ 


®© 150mmHg 相当 于 2.10X104Pa。 
© 熔点 。 
#766 ” 劳 香 族 侧 链 伯 胺 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /Cm 


ik 
()-1-Ж Z ik 
2- 苯 基 乙 胺 

ае 
RPF 
ХН 
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Ж 
物 

2, 83606 215 一 
2,4- 二 甲苯 胶 216 156 
3,5-2 HÆ 220 — 
邻 甲 氧 基 苯胺 - 225 151 
邻 乙 氧 基 苯胺 228 79 104 164 164 
间 乙 氧 基 苯胺 248 一 96 103 157 158 一 
Їн] ЕН ЗА ЭЖ ЕДЕ 251 — 80 一 68 169 138 
2, ЭЖЕ 254 一 135 173 107 69 118 
邻 氨 基 苯 甲 酸 甲 酯 255 24 101 100 一 106 一 
邻 氮 基 莱 甲酸 乙醚 26649 13 61 98 112 — — 
间 氮 基 葵 甲酸 乙 酯 294 一 一 114 — 一 一 
对 甲 茶 胺 200 45 154 158 118 181 137 
1-2 k — 50 160 161 157 163 190 
4-5 ЖЮ 一 51 171 230 255 一 一 
对 甲 氧 基 共 胺 一 57 130 154 114 一 141 
2-9% ЖЩ БЕ 一 58 71 165 一 221 一 
[ШЕ Ж — 64 191 240 172 184 172 
PTH 36 3 Rk: — 71 94 98 110 73 — 
4-3 -2- ВНЕ — 78 145 172 163 — 一 
对 氨基 葵 甲 酸 乙 酯 一 92 110 148 一 131 一 
2,4- — 3 EME 一 99 224 224 192 一 184 
邻 葵 二 胺 一 102 186 301 202 208 一 
2- 氨 基 -4- 硝 基 甲 茶 一 107 151 186 
2-2% k 一 113 134 162 133 195 179 
间 硝 基 葵 胺 一 114 155 157 139 143 一 
4,4’ ЖЖ 一 126 317 352 243 一 一 
4,4 -二 氨基 -3,3'- 一 129 314 265 一 185 一 
二 甲 基 联 苯 
HEE — 141 304 300 266 一 177 
XTA EE 一 148 216 199 191 100 一 
2,4- НЕ 一 180 121 220 219 — — 
2,4,6- 二 确 基 茶 胺 一 190 230 196 一 一 一 
4-1 — 195 190 224 185 一 一 
FRE 209 一 88 99 105 134 150 
ERER 230 — 79 122 138 177 184 
间 溴 苯胺 251 18 88 120 一 180 一 
间 碳 苯胺 一 25 119 151 128 一 一 
邻 省 苯胺 229 32 99 116 90 129 161 
FRÆ — 60 110 139 — 112 — 
2,4- ЖЕ 245 63 146 117 — 106 116 
АЖ ЖК — 63 184 222 — 一 一 
АЖЕ — 66 167 204 101 180 158 
IRER 232 178 167 
2,4,6- ZME 263 — 
2,4- Я — — 
2,4,6- Е 


Ф d 表示 分 解 。 


№ 

N- НЗ ЕН ҖЕ 一 
N- Hi 3848 Е 208 一 56 66 120 90 
М-НУ ЖЕ 210 — 83 53 60 131 
N- Z,35 P Л 214 — 一 72 75 一 
N-Z Æx) P E 217 — — 39 71 — 
М-2,Ж{[в] Н ЖЖ 221 — — 72 — — 
— 5:4 300d@ 一 一 112 一 一 
ИЕ 232 一 46 129 一 195 
Е 250 20 一 76 一 一 
m Ж 187 
二 苯胺 182 
下 Ж 


Ф d ÈRI. 


N,N- 二 乙 基 间 甲 苯胺 
3 ж 

жи 
8-Е 
三 苯胺 


729(133) 
159 
143d@ 


| 
РЕ ЕЕ ЕЕЕЕТ | 


арр! 11111@&@1 1111111! 


Ф 水 合 物 。 
© d 表示 分 解 。 


+. НЯ 


IE fa Bl sk КЕРУ н] E; ДЖЕЙ БЕЛУ, АЕ БАНАН Е 0), 例如 , RARS 2, 4-Е 
ВЕНУ 2, -ZWEE (ЖЖ), ВИЗ 483382 ЖЕДИ 〈 见 
ЖЕЖ), ВАЖЕН ВЯ РЕНИ (7-33 至 7-37)。 表 7-70 列 出 了 
НА. ИМЕНИЯ WS, 

3 770 ИННА Я, СС” 


ЗЕ ВФ С 243) 
ШЖ 
AER 

А ЖЕ 
2,4- Е 
Ф 可 引起 皮肤 发 炎 , 操 作 时 小 心 。 
© d 表示 分 解 。 
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十 一 、 亚 胺 、 席 夫 碱 和 醛 - 氨 
$771 亚 胺 、 席 夫 碱 和 醛 - 氮 的 熔点 /'Cm] 


化 合 б 化 合 № # 点 
ч ЗЕН ЕДЕ НЯ T 102 
TERR ЖЕН 105 
ЕН ИЕ ЕЕК 106 
НИЕ ЖЕНИ ЕЖЕ 115 
ЕО ЖЕЛДЕ НЕ 


十 二 、 伯 ® JH 
表 7-72” 伯 酰胺 衍生 物 的 制备 
制备 步骤 及 注意 事项 


" (1) 鉴定 酰胺 的 最 可 靠 方法 是 将 它们 水 解 成 相应 的 羧 酸 。 再 按 本 节 第 六 部 分 所 述 方法 鉴 
RE 


(2) HEER СТЕ) ЯТ wron = 30% 的 氢 氧 化 钠 溶液 一 起 回流 ,直至 不 再 有 氨 逸 出 (通常 需 
30min)。 冷 却 后 小 心地 用 盐酸 (开始 用 稀 的 ,然后 用 浓 的 ) 酸 化 。 在 冰 水 中 冷却 , 滤 出 沉淀 的 
ipee ш ыа ы Ыы Е НЫЕ 


黄 料 母 基 栈 胺 (1) 将 黄 料 母 醇 (0. 5g) 溶 于 冰 醋 酸 (7ml) 中 ，, 倾 出 清 液 以 除去 不 溶 物 。 将 酰胺 (0. 5g) 溶 于 
此 湾 液 中 ,必要 时 可 加 入 少量 乙醇 。 然 后 在 水 滩 上 加 热 混合 物 ( 不 超过 30min) 
(2) 必要 时 可 用 冰 浴 冷却 ,也 可 用 水 稀释 , 滤 出 黄 料 母 基 酰胺 。 用 丙酮 水 溶液 ,1,4- 二 氧 六 
环 水 溶液 或 乙酸 水 溶液 重 结晶 , 置 于 滤纸 上 或 真空 干燥 器 中 干燥 


表 7-73 ”脂肪 族 伯 酰胺 及 其 衍生 物 的 熔点 /'C 


т Ж 


氢 基 甲酸 乙 酯 
ҖЕН ДЕНИН 
ҖАЕН ЕТЕН 
氨基 甲酸 异 丁 栈 
Е H ВЕ РУ 
丙 酰 胺 

乙酰 胺 

丙烯 酰胺 
4.24 

成 酰胺 


BPH AE 


169 
193 


黄 料 母 基 酰胺 
187 | 
211 
274 
270 


Ф d 表示 分 解 。 


Кк Ж 点 

ЖЕРЕ gi 92 对 甲苯 甲 酰胺 @ 

间 甲 茶 甲 酰胺 95 хан 

ЗЕЕ 105 НЕ НЕ 一 
茶 甲 酰胺 129 ЭЕ ВЕЛКО — 
НЗ H Et EE - 129 2-2 HI 6 一 
G>- Z 8k Rk 对 确 基 芋 甲 酰胺 232 
ЖО 1-3 HI 8k: ik 一 
697374 对 乙 氧 葵 甲 酰胺 一 
肉桂 酰胺 АТЛЕТ БҮЛЕ — 


2 Z Bk Ek: 
Ф 也 显示 酚 的 性 质 ,其 相应 的 酸 可 见 表 7-54。 


十 三 、N- 取 代 酰 胺 


NM- 取代 酰胺 是 较 难 鉴定 的 化 合 物 ， 必 须 将 它们 水 解 成 酸 和 胺 ， 然 后 分 别 把 酸 和 胺 当 作 未 
知 化 合 物 进 行 鉴定 。 多 数 情况 只 须 监 定 其 中 的 一 个 就 行 了 。 


邻 茶 二 甲 酰胺 


Atz 


ЖА 
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参考 各 种 取代 酰胺 的 名 称 目录 ( 见 表 7-75 说 明 )， 先 对 欲 鉴定 的 化 合 物 作出 初步 的 结论 。 
若 酰胺 是 由 芳 腕 和 脂肪 酸 形成 的 ， 可 把 注意 力 集中 于 鉴定 胺 〈 析 离 芳香 族 化合 物 通常 比较 容 
易 )， 若 酰胺 是 由 脂肪 胺 和 芳香 酸 形成 的 ， 则 注意 力 应 集中 于 鉴定 酸 。 

将 未 知 物 Cg) 和约 67% 的 硫酸 (将 5mjl 浓 硫 酸 慢 慢 加 到 5ml 水 中 ) 一 起 回流 30min 至 
lh 即 可 水 解 完 全 。 冷 却 后 溶液 合 有 游离 的 有 机 酸 和 胺 的 硫酸 盐 。 

若 酸 为 芳香 酸 , 在 冰 水 中 冷却 时 , 可 能 有 结晶 析出 , 此 时 可 少许 稀释 比 洲 液 后 再 滤 出 。 若 
酸 未 析出 ， 可 加 少量 酶 萃取 酸 ， 再 燕 出 醚 ， 分 离 出 酸 ， 有 些 酸 溶 于 水 而 不 溶 于 醚 ， 不 能 用 该 
方法 ， 详 见 下 述 。 

车 有 机 酸 已 被 析 离 ， 加 入 wusom 王 30% 的 氢 氧 化 钠 溶液 呈 强 碱 性 《小 心 1)， 既 可 尝试 用 
ЖЕНЕ НК СНВ ОКР, 或 者 用 醚 茜 取 , 若 采 用 水 汽 蒸 饮 ， 可 进一步 
ИЕЫ. ЖШ Р ЖЫЛ. 各 种 情况 下 均 须 先 燕 出 醚 , 再 鉴定 胺 。 要 进一步 提纯 胺 并 不 容易 , 但 
其 纯度 对 制备 衍生 物 〔 例 如 茶 甲 酰 入 生物 ) 已 足够 了 〈 见 本 节 第 九 部 分 )。 

Ей. 碳酸 O, AFRI., ER, TOR, LALR ОКЖ) 等 羧 酸 的 取代 酰 
胺 是 不 易 析 离 其 游离 酸 的 ， 此 时 通常 只 鉴定 腕 。 也 应 注意 ， 乙 酰 乙 酸 的 酰胺 是 烯 醇化 的 《〈 见 
本 节 第 八 部 分 )。 


表 7-75 -取代 酰胺 ?的 熔 、 沸 点 /'C" 


N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 
N ,N-— Z, 3 HI 8k kE 
乙酰 基 乙 酰 苯胺 


СЕ С.К P Е 
С СВОЕ 
N-3 3 J RER 

乙酰 基 乙 酰 邻 甲 氧 苯胺 N-E F B£ W Jik 
乙酰 基 乙 酰 对 甲苯 胺 N,N' -ZER 


Ф ZREO СН.СОМС MÆ H ЛЕС PhCONC ) 全 部 列 在 表 7-63—7-69 中 。 


| | 
КЖС КСОМ-РЬ УВЕЗЕ КСО RCONC,H,CH; ) 全 部 列 在 表 7-23 和 7-24 中 。 


其 他 可 能 的 取代 酰胺 数目 极 多 (总 数 为 已 知 的 羧 酸 数 乘 以 已 知 的 伯 腕 和 仲 胺 数 ), 几 种 最 普通 的 取代 酰胺 列 于 本 表 中 。 
本 表 也 包括 N- 取 代 亚 酰胺 ,因为 在 大 多 数 情况 下 , 按 化 学 和 图 谱 性 质 , 把 它们 归纳 到 与 权 酰 胺 同 组 。 
© 为 沸点 数据 。 


+O, RRRA 


将 本 节 第 六 部 分 中 鉴定 母体 羧 酸 的 方法 稍 作 改 良 即 可 鉴定 羧 酸 贸 盐 ， 另 外 ， 镑 盐 可 直接 
用 于 制备 S- 葵 基 硫 腺 盐 等 。 
氨基 酚 通 常 是 很 强 的 还 原 剂 ， 但 它们 仍 显示 一 般 酚 和 胺 的 性 质 。 乙 酰 化 、 苯 甲 酰 化 或 对 
甲 莱 磺 酰 化 均 可 试制 适合 的 入 生物 。 但 这 些 反应 对 酚 羟 基 和 氨基 均 有 作用 〈 见 本 节 第 八 部 
分 )。 由 于 氨基 柄 在 滴定 时 会 产生 有 人 色 物 质 ， 没 有 明显 的 终点 ， 因 此 不 能 进行 滴定 。 
№ 7-76 氨基 酚 及 其 衍生 物 的 熔 .沸点 /Co 


对 二 甲 氨 基 苯 酚 
2,4- 二 氨基 苯酚 
对 甲 氨 基 苯 酚 
3-A -2-72 P 
邻 甲 氨基 苯酚 
BAER 

2 ЖЕ СЕНЕ 
3-5 Ж-4-% Н Ж 


350 


җ Ж 


3-Ж Ж-5-®Ж 3: PI Ж 
2- 氮 基 -4- 羟 基 甲 葵 
2-Җ Ж-3-®Ж Ж 
4-2 ВЕН 
4-ЖҖ 3-3 22 3k Hi Ж 
E AR 

邻 氨基 苯酚 
ЗН 
2-Е 5-Е 
对 氮 基 苯酚 
8- 氨 基 -2- 莹 人 酚 
Е Е 2-2 N 
Ф аж. 


14 
150 
161 
162 
168 
174 
175 
179 
1864 


+5. д E BE 


具有 一 个 脂肪 族 氨基 的 氨基 酸 常 以 双 离子 形式 存在 ， 多 数 具有 旋光 活性 ， 但 摩尔 旋光 本 
领 常 随 pH 值 而 改变 。 只 有 在 这 种 变化 的 广泛 信息 容易 得 到 时 ， 摩 尔 旋光 本 领 才 用 于 鉴定 。 
E 7-77 和 氮 基 酸 衍生 物 的 制备 


产 物 制备 步骤 及 注意 事项 
жн. 利用 本 节 第 八 部 分 酚 中 所 选 的 方法 可 进行 它们 的 酰 化 反应 ,但 不 能 使 用 过 量 的 试剂 。 由 
3,5- 二 硝 基 葵 甲 酰 化 | 于 生成 的 衍生 物 本 身 具 有 酸性 , 须 酸化 后 才能 使 酸 从 碱 性 溶液 中 释放 出 来 。 注 意 PLE JE 
ЗН ЖЕЙМ. WSA ЕЖЕ, ЖЕЛИ ЖЕ Ж 
Ж ш 以 未 知 物 氨基 酸 对 比 已 知 标准 样品 进行 纸 上 层 析 ( 或 薄 层 层 析 ) 是 最 好 的 鉴定 方法 。 屋 析 


纸 用 Whatman 1 号 滤纸 ,移动 相 由 2- 丙 醇和 稀 氨 溶液 (体积 比 为 2: 1) 混合 后 制 得 , 色 层 
展开 约 需 lh, 干燥 后 用 节 三 酮 试剂 (1 % 乙 醇 深 液 ) 喷 酒 ,将 色 层 置 于 100C 烘 箱 中 5min 即 可 
显 色 完 全 


表 7-78 ДУХЕ АГС 


六 - 芋 基 甘氨酸 
ЗЕЕ HIRE 
间 所 基 苯 甲酸 
X38382 HI 8 
-FAR 
(十 )- 束 氨 酸 
( 土 )- 谷 氨 酸 
(十 )- 丝 氨 酸 
甘氨酸 
(十 )- 精 氨 酸 
( 土 )- 丝 氨 酸 
(十 )- 胶 氨 酸 
《十 )- 天 门 冬 氨 酸 
( 土 )- 芋 丙 氮 酸 

( 土 )- 色 氨 酸 

( 士 )- 天 门 冬 氨 酸 
(十 )- 色 氨 酸 
( 土 )-a- 丙 氨 酸 
(十 )-a- 丙 氨 酸 
-MAM 
(C+)-3 N 3 8 


РУСЕ =s 


ат, 


а = но 


( 士 )- 亮 氨 酸 
(十 )- 亮 氨 酸 
(十 )- 酷 氨 酸 


С) жа 
Ф “〈 十 ) 型 和 ( 士 ) 型 的 物理 性 质 可 能 不 同 ,而 (一 ) 型 和 (十 ?型 除 旋光 符号 不 同 外 ,其 他 性 质 相 同 。 
+<. ж 


НИЛ, ЕНА НО Ж ikha И, H waon =30% Ж {ЖКК 
шоно = 67 ЕАК. ЭРЕК ЛНУ А УН Ж, ППЕК SEX] ЭЙ. ЖЛ 
析 离 羧 酸 的 方法 ， 可 参阅 本 节 第 十 二 部 分 伯 酰 胺 的 碱 性 水 解 和 取代 酰胺 的 酸性 水 解 〈 本 节 第 
十 三 部 分 ) 中 有 关内 容 。 


3779 ИЖ ЯН/ СО" 


3k 


DEELGE 
ж Z м 
НЕЕ Hi Ж 
1-Ж Ж 

р Е: 
АТИ НВ 
НЕЕ Hi 8 
Ék Я 


ENRE HI BE 
ШЕ E 9 
BREF 
MRR 
HREF 
ANRA H j 


+ 
ж 4 
м 
Ех Е. 


X B 
зано 


м 


ажр жш Ф шй з 


кла 


їр | 人 | 


Ф d 表 示 分 解 。 


十 七 、 偶 氮 化 合 物 


对 称 的 偶 氮 化 合 物 (如 2，2- 二 甲 基 偶 氮 荃 ) 可 藉 金 属 和 酸 将 其 还 原 成 相应 的 胺 (如 对 四 
ERO, 不 对 称 的 偶 氮 化 合 物 生成 赚 的 混合 物 , 鉴定 它们 的 最 简单 方法 是 制备 可 能 化 合 物 的 真 
实 样品 ， 然 后 与 未 知 物 进行 物理 性 质 〈 如 红外 光谱 、 薄 层 层 析 等 ) 的 对 比 。 

还 原 : 将 未 知 物 (2g) 与 锡 (2g) 及 盐酸 (даа = 2006, 50ml) 一 起 回流 , 冷却 后 加 入 zwmoa 一 
30% 的 氨 氧 化 钠 溶液 使 呈 碱 性 。 ЕН 251 以 上 的 胺 水 溶液 , 用 此 水 汽 蒸 饮 液 直接 制备 胺 的 茶 
甲 酰 《或 对 甲 茶 磷酸 衍生 物 。 再 参考 胺 类 的 表 和 上 胺 中 所 述 内 容 进 行 操 作 。 

№ 730 ЕЕВС 


3,3' -二 甲 氧 基 侦 氮 某 
H PRERA 

HALAMA 
Ф d жЕ. 
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十 八 、 亚 硝 基 化 合 物 


C- 亚 硝 基 化 合 物 通常 指 胺 或 酚 的 亚 硝 基 化 合 物 。 后 者 常 以 异 构 体 一 元 膨 的 形式 存在 。 对 
胺 而 言 ， 相 应 的 平衡 偏向 于 真正 的 亚 硝 式 一 方 。 亚 硝 基 化 合 物 缺 乏 统一 的 鉴定 方法 ,但 胺 的 
亚 硝 基 化 合 物 可 与 偶 氮 化 合 物 类 似 ， 利 用 还 原作 用 进行 鉴定 。 酚 的 亚 硝 基本 生物 能 在 酸性 条 
件 下 水 解 成 相应 的 醒 ， 进 而 分 离 和 检验 醒 。 
#781 亚 硝 基 化 合 物 的 熔点 /CDo: 


МНН ЗЕ 
对 亚 硝 基 -N- 乙 基 -N- 甲 基 芋 胺 
对 亚 硝 基 -N- 乙 基 葵 胺 @ 

对 亚 硝 基 -N,N- 二 乙 基 苯胺 

对 亚 硝 基 -N,N- 二 甲 基 苯 胶 

ЖЗ] ЖЕЙ 3t-N , N- — Hl 3 [B] HI 3 Rk 
Ф НҮ ЕРИК. 

© ШЕРНЕ. 


1-ЖЕЙ 3t- 2-2 NŠ 
对 亚 硝 基 -N- 甲 基 葵 胺 @ 
对 亚 硝 基 苯酚 @ 

2- ЕН ЗЕ-1- 8) Š 
4-51-28 ® 


+j. W382532 08% 
表 7-82 硝 基 芳烃 和 醚 衍生 物 的 制备 


产 物 Назия 
ü Ж 硝 基 能 被 金属 及 酸 还 原 成 相应 的 伯 胺 ,可 采用 上 述 对 于 偶 氮 化 合 物 (本 节 第 十 八 部 分 ?中 
所 述 方法 
乙酰 化 分 离 由 还 原 法 生成 的 游离 胺 比较 麻烦 , 若 在 乙 醛 存在 下 还 原 , 则 生成 胺 的 乙酰 基 化 合 物 ， 


就 易 被 分 离 。 其 制备 方法 与 本 节 第 一 部 分 中 由 醒 制 备 氢 醒 乙 酯 所 述 的 方法 相同 
Ж 7-83 确 基 芳 烃 和 本 的 熔 、 沸点 /Cao 


ЖЖ Ж ХНА Z ÑE 


ЗН ЖЕН Ж 1-8 3528 61 
2,6- 二 甲 基础 基 东 2,4- ВНЕ 71 
间 确 基 甲 莱 3,5- 二 甲 基础 基 茶 74 
2,5- 二 甲 基础 基 基 2- 硝 基 莹 79 
2,3- 二 甲 基础 基 葵 2,4,6- 三 硝 基 甲 莱 82 
2,4-0 ЖЖ jj — ЖИ ЖЕ 90 
Е 3 Hi Ñt 2,4- НЕ HI NE 95 
3,4-—Ҥ ЖЖЖ PMEZ 118 
m E Hi 88 1,3,5- ЕЕ 122 
X41858 38: Hi Ж МЖЖ 173 


IIE 4,4'- АЖ 


= +. ВЕ СВЕЖИЕ 


酰 亚 胺 与 酰胺 类 他 〈 本 节 第 十 三 部 分 )， 可 水 解 成 相应 的 酸 ， 但 需 稍 长 的 时 间 。 

巴 比 妥 酸 的 水 解 产 物 与 再 二 酸 和 脲 混合 物 的 水 解 产物 一 样 , 即 生 成 乙酸 、 氨 和 二 氧化 碳 。 
用 碱 水 解 ， 逸 出 的 氨 应 能 检 出 ， 而 二 氧化 碳 则 生成 碳酸 盐 ， 酸 化 时 可 释放 出 二 氧化 碳 。 双 取 
代 巴 比 妥 酸 则 生成 取代 的 两 二 酸 。 
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表 7-34 ” 酰 亚 胺 (包括 环 状 脲 ) 衔 生物 的 熔点 /Cm 


再 二 酰 亚 胺 
Т | 
5- 丁 基 -5- 乙 基 巴 比 妥 酸 


З- ТА 
邻 芋 二 甲 酰 亚 胺 233 
巴 比 爱 酸 245 


5-2, №-5-(1- T %)- ВН 1,8- 禁 二 甲 酰 亚 胺 300 
5- 烯 两 基 -5- 异 丙 基 巴 比 有 要 酸 5- 烯 丙 基 -5-(1- 甲 丁 基 ) 巴 比 妥 酸 | 一 
5- 乙 基 -5- 异 丙 基 巴 比 妇 酸 ЗЕЕ k 

-ARAKEA • Н.О) 5- 乙 基 -5-(1- 甲 丁 基 )-2- 硫 代 巴 比 妥 酸 161 
5- 乙 基 -5-(1- 环 已 烯 基 ) 巴 比 妥 酸 ИЙЕ HI Wk z Rk ОН 226 


5- 乙 基 -5- 苯 基 巴 比 妥 琶 
5,5- 二 乙 基 巴 比 妥 酸 


5- 烽 两 基 -5-(1' - 环 已 烯 基 )-2- 硫 代 巴 比 一 


表 7-85 МИЯ 


制备 步骤 及 注意 事项 


所 有 酰 商 均 可 被 水 解 (大众化) 成 相应 的 酸 , 乙 酰 气 的 反应 激烈 ,而 茶 甲 酰 扎 的 反应 则 相当 
缓慢 ,它们 可 作为 酰 氧 水 解 的 代表 

酰 气 (1g) 与 水 (5ml) 既 可 在 冷 的 条 件 下 反应 (低级 脂肪 族 酰 气 ), 也 可 兹 沸 10min( 芳 香 族 
КЖ. 冷却 后 送 酸 着 能 以 结 映 析 出 ,过 滤 , 当 作 本 节 第 六 部 分 中 凌 酸 的 一 元 物 进行 鉴定 。 若 
不 能 结晶 析出 , 则 可 由 水 溶液 直接 制备 衍生 物 ( 见 本 节 第 六 部 分 )。 如 5- 革 基 破 脲 盐 。 握 甲酸 
酯 可 转变 成 酰胺 , 即 氨基 甲酸 栈 而 得 到 最 好 的 监 定 


酰 气 用 相对 密度 为 0. 88 的 氨 溶 液 处 理 后 可 转变 成 酰胺 ( 见 本 节 第 六 部 分 ); 氛 甲酸 酥 生 成 
氮 基 甲酸 酷 。 如 氧 甲 酸 乙 醒 生成 氨基 甲酸 乙 酯 ( 焙 点 49C), 氧 甲酸 甲 酯 生成 气 基 甲酸 甲 酯 
(熔点 52C ) 等 。 它 们 必须 用 醚 从 反应 混合 物 水 溶液 中 华 取出 来 ,再 燕 出 醚 即 得 氨基 甲酸 醚 


水 解 产物 
(相应 的 酸 ) 


№ 7-86” 酰 库 的 熔 、 沸 点 /Cm 


аш ишш 
жаи 
m 


3,5- КО 
ЖЕНЕ НО 


= 
® 
N 
м 


аж (N ZH за W (N 


z 
м 


© 


为 熔点 。 


二 十 二 、 窗 代 烃 和 芳 侧 链 卤 化 物 
№737 КЕННИ 


制备 步骤 及 注意 事项 
(1) 将 未 知 物 (1lg) 与 硫 脲 (lg) 在 乙醇 (10ml) 中 回流 20min, 加 入 苦味 酸 (lg), 再 回流 片 


5- 烃 基 硫 脲 苦味 酸 盐 
刻 

(2) 冷却 并 滤 出 苦味 酸 盐 , 取 数 吝 克 产物 在 试管 中 进行 重 结晶 的 尝试 ,以 保证 苦味 酸 盐 能 
从 乙醇 中 重 结晶 析出 ;如 果 能 得 到 好 的 结晶 ,再 将 大 量 衡 生物 进行 重 结晶 


(1) 将 未 知 物 (1g) 、2- 茜 栈 (2g) 、. 氢 氧化 钾 (1g) 及 乙醇 (10ml) 的 混合 物 回流 15min 

(2) 冷却 混合 物 ,再 用 2mol。E 一 ! 的 氧 氧化 馈 或 氧 氧化 钾 溶 液 (20ml1) 进 行 稀释 。 若 2- 芋 基 
酶 结晶 析出 , 则 可 过 滤 # 否 则 用 醚 (5ml) 葵 取 

(3) 制备 苦味 酸 (0. 5g) 沸 乙醇 的 饱和 溶液 ,加 入 2- 莹 基 栈 ( 既 可 溶 于 尽量 少 的 乙醇 中 ,又 
可 用 上 述 制 得 的 乙 配 葵 取 液 )。 加 热 混合 洲 液 至 接近 沸点 1min, 然 后 冷却 

(4) 滤 出 苦味 酸 盐 ,用 很 少量 的 乙醇 洗 淋 , 若 苦味 酸 盐 改变 颜色 , 则 表示 已 开始 分 解 , 即 可 
停止 洗涤 、 


烃基 -2- 著 基 柄 苦味 酸 
# 
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离 化 物 


РСА 
EZ 

握 代 异 丙烷 
IKP 
WAER 
ЖК 
E-1,2- Z4 ОЖ 
ЖКТ 
1,1- 二 氰 乙 烷 
Z-1,2- K Z4% 


产 


267( 二 元 ) 一 RATH 91 166 85 
154 RAFTA 91 167 84 

二 省 甲烷 97 — 一 

ARTH 101 177 67 

1,1- 二 溴 乙 烷 113 一 一 

RRA RIE 119 173 94 


ЕЕ. 5 я 


з 789 УИ 
хх Ж # mi 


硝化 产物 


可 按 本 节 第 五 部 分 醚 和 烃 中 所 述 的 方法 进行 ,其 中 方法 三 较为 通用 


格 氏 反应 产物 


Q) R 7-92 所 列 的 绝 大 多 数 一 元 曾 化 物 可 顺利 地 转变 成 格 氏 试剂 ,与 CO: 反应 生成 固体 
RR ' 

D 所 有 仪器 和 试剂 必须 完全 干燥 。 将 镁 屑 (其 质量 适 于 制备 格 氏 试剂 ,0. 3g) 和 无 水 醚 
《10ml) 置 于 50m 贺 底 烧瓶 中 ,再 加 入 米粒 大 小 的 一 粒 砚 。 将 芳 商 (2g) 溶 于 无 水 四 和 氨 呐 晴 
(5ml) 中 ,并 将 其 一 半 加 到 烧瓶 中 

(8) 回流 反应 混合 物 ( 近 处 不 能 有 火 ) 至 溶液 开始 变 混 ,反应 自行 发 生 , ЛЕЖА 
济 液 ,使 反应 继续 进行 , 待 反 应 缓和 后 ,可 在 水 浴 上 进一步 加 热 至 几乎 所 有 的 镁 均 反 应 完 

(4) ЕЛ 10g 碎 的 固体 二 氧化 磷 或 将 气体 二 氧化 碳 通 入 反应 混合 物 中 约 15min, 最 后 
加 入 盐酸 (5mol。L-:,15ml) 合 混合 物 酸化 ,再 用 预 热 150C 的 油 浴 加 热 反应 瓶 „ЖРО 
ежы . 

O 冷却 反应 混合 物 , 泪 出 酸 , 用 水 或 乙醇 重 结晶 , 按 本 节 第 六 部 分 所 述 方法 进行 鉴定 


表 7-90 芳 卤 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /Cono 
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хня 
Е 52(2,4-) 7502,4) 
83(4-) 82(3,5-) 
БУ AK H 2 64(3,5-) 103(4,6-) 
aj g. Hi Ж 91(4,6-) | 47 (2-) 
对 所 甲苯 38(2-) 见 表 7-90 
жж — | 009,5) зә Н, 
NFE 见 表 7-90 И 
1›2,4-=ҖЖ 17 56(5-) — 174 (4-3 
1-3 一 180(4,5-) — — 
хі Же 53 54(2-) — 103(6-) 
2-62 175(1,8-) 35 — 


二 十 四 、 5588, w SeH RE 


在 此 只 列 出 硫 醇 的 衍生 物 的 制备 方法 GE 7-91) 及 熔 、 沸 点 ( 表 7-92) 等 ， 其 他 化 合 物 
通常 可 利用 它们 的 物理 性 质 进 行 鉴定 。 
表 7-91 硫 醇 衍 生物 的 制备 


制 


备 步 到 及 注意 事项 


2,4- 二 硝 基 芋 基 硫 本 


(1) 将 含 硫 醇 (0. 5g) 的 乙醇 (20mjl) 洲 液 与 少量 氢 氧 化 钠 溶 液 (2mol。L-1,2ml) 及 2,4- 二 
硝 基 氛 代 葵 (1g) 一 起 加 热 回流 15min(2,4- 二 硝 基 氯 代 苯 可 使 皮肤 起 泡 ,处理 时 需 小 心 ) 
(2) 置 于 冰 中 冷却 , 滤 出 沉淀 的 硫 栈 , 用 乙醇 重 结晶 


(1) 将 硫 代 酸 (lg) 与 稀 氢 氧 化 钠 溶液 (10ml) 一 起 加 热 回流 15min, 冷却 ,加 入 фн,о = 
20% 的 过 氧化 氧 (2ml) ,再 回流 10min 

(2) 按 本 节 第 六 部 分 中 叙述 的 方法 鉴定 溶液 中 含有 的 羚 酸根 负离子 。 用 已 中 和 的 水 解 溶 
液 来 制备 S- 某 基 硫 脲 盐 可 能 较为 简便 


硫 代 酸 水 解 产物 


№ 792 硫 醇 . 硫 醚 ,二 硫化 物 和 破 代 凑 酸 及 其 衍生 物 的 熔 、 沸 点 /Cm 


ATAR 


ЕЕ! 


а 011 


ПРИЗ, НАВЕ ДЕ ЫШ {ЖИЕЙ НИ, ВОЕН ВАЛ 
点 在 鉴定 上 没有 实用 价值 。 
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表 7-93 磷酸 衍生 物 的 制备 


产 物 制备 步 双 及 注意 事项 
5-Е 监 定 方法 与 羧 酸 ( 见 本 节 第 六 部 分 ) 中 所 述 方法 相同 ЖЕЖ 7-96 И ИЕ 
的 熔点 来 排列 
йк ИЕТ СО) УКЕ (р) 150°С ЎА 30min( 可 用 油 浴 或 甘油 浴 加 热 )。 冷 


却 , 用 某 ( 总 量 为 20ml) 分 次 彻底 萃取 磺 酰 握 。 蒸 去 葵 , 最 后 在 减 压 下 蒸 馅 ,残留 物 可 用 苯 或 
苯 - 石 油 栈 (沸点 60C 一 80C ) 重 结晶 

磺 酰 胺 酰 握 在 荃 中 的 浓 湾 液 ( 绝 大 部 分 葵 已 燕 去 ) 用 相对 密度 为 0. 88 的 所 溶液 (10ml) 处 理 ,不断 
搅拌 混合 物 5min 使 磺 酰 胶结 晶 析 出 。 若 没有 结晶 析出 ,可 利用 与 水 共 沸 蒸 馅 ,将 苯 除 去 ,再 
在 冰 浴 中 冷却 残留 水 溶液 。 滤 出 磺 酰 胺 ,用 乙醇 或 乙醇 水 溶液 重 结晶 

ЖЕ 上 述 制 得 的 磺 酰 握 深 于 葵 的 浓 深 液 与 苯胺 (1ml) 一 起 回流 1h, 蒸 出 苯 直 至 矿 酰 苯 腕 开始 
结晶 析出 。 在 冰 浴 中 冷却 ,过 滤 ,用 乙 静 或 乙醇 水 溶液 重 结 蝇 


№794 ” 磺 酸 衍生 物 的 熔 .沸点 /CDo 


4521-1-08 
间 夏 酸 基 苯 甲酸 @ 
и... 
1-2 

EMR 

对 羟基 共 磺 酸 

ИСЕ 3..3 

1- 羟 基 -2- 蒙 矿 酸 
DREES ii 

X PEER 
2-2 W 
ЗЕ 14 
PARAE HRO 
4626—1880 

(十 )- 樟 脑 -10- 磺 酸 
2,7-2: 08 

万 本 -2- 磺 酸 

对 磷酸 基 茶 甲酸 了? 
Е А | 
6-5 2-2-8 
对 苯 二 磺 酸 
1,4- 装 二 碳酸 
1›6-Ж й 
2,6- М 

邻 硝 基 葵 磺 酸 
ERER 
X18835 Ж 
WAER 

ОЕ 4:4 
HREN 
PREME 
ERER 

їй ЖЕ 


БЕТҮКЕТҮҮҮТҮЖ ТҮ ИК. 
二 十 六 、 磺 м Es 
ВАН СН, 可 被 水 解 ( 见 本 节 第 二 部 分 )。 通常 不 析 离 游离 的 磺 酸 ,而 是 析 离 


醇 或 酚 ， 也 可 用 已 中 和 的 磺 酸 钠 盐 溶液 直接 制备 SEERE. K 7-95 列 出 了 磷酸 酯 的 熔 、 
沸点 数据 。 许 多 酚 的 对 甲 茶 磺 酸 栈 列 于 表 7-95 rh. 


161,105(ZH;O) 
112,157 
110 
141 
136 


96 
103 
132 
216 


v €< 


в. чу! 
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#755 ИЯ. АСО 


甲烷 磺 酸 甲 醒 一 


ТЮ Z, Bs 86/1333. 3 
EMR P 150/2000 LRR С.Н — 
ЖЕ Z Ni 156/2000 КЕЗ TELA 28 
ЖИ РН 163/2000 
ЗЇ Н ЖЕЙРЕН 165/1333. 3 инжи гш 33 
乙 烷 磺 酸 甲 酯 201 - ЖИ ЖЕН 
O 本 栏 斜 线 下 的 数据 里 故 w 、 单 位 为 Pa; 86/1333. 3 是 1333. 3Pa 时 沸点 86C. 
二 十 七 、 硫 R Е 
硫酸 二 烷 酯 (特别 是 硫酸 二 甲 酯 ) 具有 毒 #796 ”硫酸 醋 的 沸点 /C9 
性 。 硫酸 单 酯 和 它们 的 盐 是 相当 常见 的 。 国 š 点 
水 解 : 参照 次 酸 酯 (本 节 第 二 部 分 ) 中 所 РЕЙ 188 
述 的 方法 进行 水 解 , 按 常 法 分 出 醇 或 酚 , 再 进 硫酸 二 丙酮 95/5mm® 
行 鉴定 ， 并 验证 水 解 液 中 SO?-。 @ 5mm 为 5mmHg 相当 于 666. 7Ра, 


二 十 八 、 卤 素 取代 的 硝 基 烃 和 鳞 


这 些 化 合 物 没有 统一 类 型 的 生生 物 ， 一 元 硝 基 砚 化物 可 还 原 成 卤 代 腕 〈 见 本 节 第 五 、 第 
十 八 部 分 ); 侧 链 售 有 商 素 的 硝 基 化 合 物 易 被 氧化 成 相应 的 硝 基 凌 酸 。 可 采用 烃 中 所 述 方法 氧 
化 本 节 第 五 部 分 )， 但 氧化 作用 进行 得 更 快 (30min). 

芳 环 上 具有 2 个 或 3 个 硝 基 的 卤化 物 可 被 碳酸 钠 水 溶液 ( 冷 的 或 热 的 ) 水 解 成 硝 基 酚 。 随 
着 反应 的 进行 ， 出 现 深 黄色 的 硝 基 酚 负 离子 ， 攻 酸 化 析 高 酚 ， 再 用 醚 或 苯 荃 取 。 


二 十 九 、 硫 脲 和 硫 代 酰胺 


伯 硫 代 酰 胺 水 解 生成 揽 和 硫 代 半 酸 ， 进一步 水 解 生成 通常 的 羧 酸 ， 其 能 用 一 般 方法 进行 
分 离 〈 见 羧 酸 酰胺 的 水 解 ， 本 节 第 十 二 部 分 ) 。 
硫 代 栈 苯胺 水 解 生成 伯 芳 胺 ， 请 参阅 本 节 第 十 三 部 分 。 
N- 取 代 硫 逐 水 解 也 生成 胺 ， 请 参阅 本 节 第 十 三 部 分 。 
№ 797 硫 代 酰 胺 和 硫 脲 的 熔点 /Cm 


WAYS NE JE Ж ЙК ЖН ЖЕ 


硫 代 丙 酰 苯胺 ЖЕ 

硫 代 乙 酰 苯胺 N,N '- 二 苯 基 硫 腺 154 
硫 代 莱 甲 酰 苯胺 XER {КЖЕ ЕЛЕ 168 
СХ 180 


ВИК R E 


三 十 、 磺 酰胺 和 УНИИ 


只 有 少数 几 种 能 按 N- 取 代 羧 酸 酰胺 〈 本 节 第 十 三 部 分 ) 的 方法 进行 水 解 , 但 所 有 的 磺 酰 
胺 可 按 下 法 水 解 。 在 大 试管 中 依次 加 入 水 〈0.5ml)、 磷 酸 (qro, = 850, 2m), Ж 
(2ml)， 再 加 入 磺 酰 腕 Ce), 均匀 播 动 , 于 小 火 上 加 热 至 温度 升 至 150'C ,并 小 心 保温 至 磺 酰 
胺 反应 完全 ， 混 合 物 成 为 均 相 。 彻 底 冷 却 后 倒 入 冰 (108) 中 ， 按 本 书 第 十 三 部 分 所 述 方法 ， 
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进行 分 离 和 鉴定 。 可 将 磺 酸 直接 转变 成 S- 茶 基 硫 脲 盐 〈 参 阅 本 节 第 十 三 部 分 ) 进行 鉴定 。 


应 


о oo чо a 


三 十 一 、 氨 基 磺 酸 


氨基 的 存在 妨碍 酰 氮 的 制备 ， 因 而 也 妨碍 磺 酰 胺 等 的 直接 制备 。 和 凑 酸 一 样 ， 氨 基础 酸 
能 进行 定量 的 测定 ， 也 可 按 通常 的 方法 制备 S- 茶 基 硫 腺 盐 。 
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第 三 篇 定量 分 析 


第 八 章 重量 分 析 法 


重量 分 析 作 为 一 种 经 典 化 学 分 析 方法 ， 近 年 来 有 关 文 献 报道 已 大 为 减少 ， 又 因 测 定 操 作 
元 繁 ， 在 实际 应 用 中 也 逐渐 被 其 他 方法 所 替代 。 但 是 ， 重 量 分 析 以 其 高 度 准确 性 ， 仍 被 作为 
标准 方法 在 必要 时 使 用 。 对 于 某 些 特殊 组 分 (如 硫 、 硅 、 水 分 、 不 溶 物 、 灼 烧 失 量 、 残 潭 
等 ) 的 测定 ， 重 量 法 仍 是 普遍 应 用 的 方法 。 本 章 列举 重量 分 析 使 用 的 一 般 沉淀 剂 ЛЖ 
子 重 量 分 析 测 定 方法 ， 重 量 分 析 沉 淀 的 热 稳定 性 及 换算 因数 ; 重量 分 析 在 我 国 国家 标准 中 应 
用 的 状况 。 


第 一 市 ”重量 分 析 中 使 用 的 一 般 沉淀 剂 


R 8-1 列举 重量 分 析 中 使 用 的 一 般 沉淀 剂 , 指 出 其 沉淀 条 件 和 被 沉淀 的 元 素 或 离子 ,溶解 
沉淀 剂 所 用 的 溶剂 注 在 沉淀 剂 化 学 式 后 括号 中 。“ 被 沉淀 元 素 及 离子 ”一 栏 中 分 为 两 类 : а. 可 
以 用 该 试剂 作 重 量 测定 的 元 素 ; b. 该 试剂 也 能 沉淀 的 其 他 元 素 或 离子 。 

表 8-1 重量 分 析 中 使 用 的 一 般 沉 淀 剂 


被 沉淀 元 素 及 离子 
a. Al, Be,Cr,Cu,Fe,In,La,Pb,Sc,Sn, 


预先 除去 酸 S:- 组 ,B 和 下 


NH;( 水 ) Th,Zr,Ti 稀土 
b. Ао, Co, Ga, Ir, Nb, Ni,Os,P, $, Та, 
V,W,Y,Zn 
2 | 硫化 氢 (1) (0.2 ~ 0.5) пой * 1.71 | a.As,Cu,Ge,Hg,In,Mo,Pt,Rh 
HzS( 水 》 [H+] b. Ag, Au, Bi, Cd, In, Оз, Pb, Pd, Re, 
Ru,Sb,Sn,Te, Ti, V,W,Zn 
в 除去 酸 及 S2- 组 后 的 所 性 | b.Co,Fe,Ga,In,Mn,Ni,Tl,U,V,Zn 
3 | Жи 预先 除去 酸 ,S:- 和 b. Co, Mn,Ni,Si,Ti,V,W,Zn 
(NH4)zS: GK) (NH4)zS 组 ,B 和 下 
4 | AMAR (1) 酸性 介质 а. Bi,Co,Zn,Zr 
МНО:НРО, ОЖ) b. Hf,In, TI 
<... =. Bl (2) 含有 柠 机 酸 或 酒石酸 的 氨 | а. Ве, Ма,Мп, 7 
М№а:НРО, ОК) 性 溶液 b. Au,Ba,Ca,Hg,In,La,Pb,U,Zr 稀土 
5 | 硝酸 银 稀 硝 酸 溶液 а. Аз (V), Br-, CN-, OCN-, SCNT, 
AgNO;( 水 ) С1- ,1- 10,7 Mo(W),N, ,S-,VCV) 
6 а R 稀 酸 溶液 a.Ag,Au,Hg,La,Pb,Sc,Th,Zn, 稀 土 
H;C;,O, GK) b.Cu,Ni,U(N) 
7 | ЛЕНЕ 参看 氨水 


ССН) №, 


8 № а. Cu,Hg,Os,Rh,Se, Te 
м,н, b.Ag,Au,Pt,Pd,Ru,Ir 
9 酒石酸 а. Са,К,№Ь,$с,$г,Та 


HOOC(CHOH);COOH( 
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11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


23 
24 


25 


26 


27 


28 


29 


邻 氨基 苯 甲 酸 
NHzCsH4COOH( 乙 醇 》 


联 苯胺 (CNHzCeH4):( 乙 醇 ) 

(0. 1mol e LHR) 

辛 可 宁 

С»Н,. МОН (6mol * LRR) 


铜 铁 试剂 
C |HsN(NO)ONH, OK) 


TZE 


®) 
8-5 Жи 
СоН;МОН (2, > 


РЕЗЕРВ 
СеН.СОН?АѕОСОН), GK) 


2-3 35 28 34: BE ub 
CeH4(NCS)SH( 乙 酸 ) 


硝酸 试剂 . 

C, Hi № (50% ZR) 
1-2 #8 
CioHeCNO)OH( 极 稀 碱 性 溶液 ) 


ERR 
CHsAsO (OH): ОЖ) 


каю 
СН;О5М,НОК) 


ЖЖ ИПИЕ Z, BË 
C |H;N=C(NH;)2SCH; • СООН 
(水 或 乙醇 


吡啶 - 硫 握 酸 盐 


E ER 
CH;NCOOH (Ж) 


KARE 
C,H;(OH)NOH( ZR) 


ят) 
CuHioOs ОЖ) 


кен 
(C H; )4AsCl (水 ) 


AAN ОЎ Ж СВ-ВО) 
CioHINHCOCH2:SH( 乙 醇 ) 


四 茶 硼 化 钠 
(CeHs) BNa 


CHsC ЧОН) C (NOH) СН, (Z 


续 表 


被 沉淀 元 素 及 离子 
a.Cd,Co,Cu,Hg,Mn,Ni,Pb,Zn 
b. Ag ,Fe 

а. PO,” ,5$О,?7,%# 

b. Са, ГЕе(С1 47 IO, 

а. W 

b. Ir,Pt,Mo 


а. А1, В, Си,Са, М, Sn, Th, Ti, U, V, 
7х 


b. Га, Мо,Ра,ЗЬ, Та, Ti, W 稀土 
(1) 含有 酒石酸 的 氢 性 介质 a.Ni 
a 


(2) KR .Pd 
b. Au,Se 
(1) 乙酸 -乙酸 钠 缓 冲 溶液 а. Al,Cd,Co,Cu, Ее, ш,Мо, №, Ti, U, 
Zn,Mn 


b. Ag, Bi, Cr, Са, Hg, La, Nb, Pb, Pd, 
Sb,Ta,Th,V,W,Zr, 1 
(2) ЖЕЖ а. А1,Са,Со,Си, Fe, Мо, Ni, Ti, U, Zn, 
Мп, Ве, Са, Mg 
Ь. Ві, Сг, Са, Hg, Га, Nb, РЬ, Ва, Sn， 
Pd,Sb,Ta,Th,V,W,Zr,Sr,f# + 


稀 酸 介质 а. Sn, Ti,Zr 
b.Ce,Th 
除 Cu 采用 稀 酸 外 ,其 他 均 采 а. Au,Bi,Cd,Cu,lIr,Pb,Pt,Rh 
用 氨 性 溶液 b. Ag,Hg, Т1 
Ж HzSO, 溶液 а. В,СЇО, ‚СЮ, ,NO,- „ReO, ,W 
酸性 溶液 а. Co,Fe,Cu 


b. Ag,Au,B,Cr,Mo,Pd,Ti,V,W ,Zr 


а. Bi,Zr, Nb,Sn,Ta,Th,Zr 
b.Cel(N),Fe,Ti,U(N),W 

а. Ca,Pb 

b. Mg,Th 

a. Co 

b. Bi,Cd,Cu,Fe,Heg,Ni,Pb,Sb 


酸性 溶液 


中 性 溶液 


а. Ag,Cd,Cu, Mn,Ni 


а. Cd,Cu,Zn,U 
b. Ag,Co,Fe,Hg, Mo,Ni,Pb,Pd,Pt,W 
a. Bi,Cu,Pb,Pd 


b. Ая, Са, Со, Ее, Hg, Mg, Ма, Ni, У, 
Zn 


含有 酒石酸 或 电解 质 的 氮 性 
溶液 


а. Al,Be,Ge, Nb,Sn,Ta,Th,Ti,U,W, 


а. Re, Tl 


а. Cu,Hg,Os,Pb,Rh,Ru 
b.Ag,As,Au,Bi,Pd,Sb,Sn, Т1 
а. К,Т1С I ),Cs 

b.Rb,NH,t,Ag,Hg( I) 


微 酸性 (乙酸 ) 溶 液 
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第 二 节 元 素 和 离子 的 重量 分 析 方 法 


Ж 8-2 列举 元 素 和 离子 重量 测定 的 一 些 主要 方法 。 第 一 栏 指出 被 测定 物质 所 处 的 形式 ;第 
二 栏 指出 测定 用 的 沉淀 剂 ， 在 括号 中 注 出 其 浓度 及 溶剂 ， 第 三 栏 是 测定 操作 简 述 ， 指 出 测定 
时 采用 的 介质 ， 酸 度 ， 应 添加 的 试剂 ， 溶 液 温 度 及 过 滤 前 沉淀 应 放置 的 时 间 ， 沉 淀 过 滤 的 形 
式 , 使 用 的 洗涤 液 以 及 沉淀 于 燥 和 灼 烧 的 温度 ; 第 四 栏 指出 该 方法 的 干扰 离子 及 排除 方法 ; 第 
五 栏 指出 该 测定 的 称 量 形式 ， 根 据 干燥 和 灼 烧 温度 的 不 同 、 可 以 形成 不 同 的 称 量 形式 也 加 以 
注 明 。 有 的 沉淀 的 称 量 形式 不 完全 与 其 组 分 相符 ， 其 经 验 换算 因数 在 括号 中 注 出 ， 其 它 称 量 
形式 的 换算 因数 参看 表 8-3。 


重量 测定 中 被 测 组 分 含量 按 下 式 计算 ， 
wa =” х100% 
式 中 ww 一 一 被 测 组 分 A 的 含量 (质量 分 数 ),%， 


zi# 一 一 被 测 组 分 A 的 称 量 形式 的 质量 ; 
ть 一 一 样品 的 质量 ; 
FF 一 一 换算 因数 (在 表 8-3 中 列 出 ) 。 
换算 因数 , 亦 称 化 学 因数 , 是 一 常数 。 它 是 被 测 组 分 与 称 量 形式 相对 摩尔 质量 的 比值 , 在 
计算 时 必须 在 被 测 组 分 或 称 量 形 式 的 化 学 式 前 乘 以 适当 的 倍数 ， 以 使 此 式 的 分 子 和 分 母 中 被 
测 组 分 的 主要 元 素 的 原子 数 相等 ， 效 举例 如 下 : 
(1) 以 АБО, 为 称 量 形式 测定 Al 的 换算 因数 的 计算 : 
_ 2Mr(Al) 
 Mr(Al,O,) 
(2) 以 8- 羟基 雁 啉 铝 为 称 量 形式 测定 AlzO, 的 换算 因数 的 计算 : 
Mr (Al,O,) 


一 0. 5292 


Е 


=5МтГАТСС,Н„МОУу 0 1110 
ж 8-2 重量 分 析 方 法 


干扰 离子 及 排除 


Bi, СМ-, Cut, Hg2t , 
РЬ,5,02-,ТІ+,5Ь ЕФ; 
低 价 离子 经 硝酸 煮沸 后 可 


排除 干扰 
SiO? ,不 溶性 氧气 化 物 9 
| 碱土 金属 ,B,F- 有 干扰 


取 试 液 , 加 1% 硝 酸 ,加 沉淀 剂 , 加 热 至 
70°С ,放置 数 小 时 ,玻璃 滤器 过 滤 , 用 0.06% 
ИЕН, (130~150)C 干 燥 , 需 在 暗 处 操作 


АВ+ Ж АИ ЛИК, ИНА = 100°С ,加 甲 基 
红 指 示 剂 ,用 氨水 调 至 黄色 ,滤纸 过 滤 , 用 


ИЖЕ 1200 C RIKE 


取 试 液 (0.05% 盐 酸 ) ,煮沸 ,加 沉淀 剂 , 乙 
酸 缓冲 溶液 (pH= 5 一 5.4), 滤 纸 雪 滤纸 浆 过 
В, НИЯ, (8300—1000) CHRE 

Б АЖ СЕЮ). ИК (70—80) C ,加 乙酸 
缓冲 溶液 (pH7), 加 沉淀 剂 , (70 — 80) C Jill 
热 ,玻璃 滤器 过 滤 , 用 水 洗 沪 ,110C 干 燥 。 或 
者 用 滤纸 过 滤 ,1200C 约 烧 ( 覆 盖 一 层 草 酸 ) 

取 试 液 (30% 盐 酸 ), 于 (10~15)C 通 入 
H2S ,玻璃 滤器 过 滤 ,24% 盐 酸 ,HsS 饱和 溶 
液 ,乙醇 ,CSz Z, Ë RW W IK IK W Ж, (105 ~ 
110) C+ 


Al;Os 


Т = м Са, Ее, Ма, Ti, Zn, Zr 


干扰 


АІРО, 


55 Ж BE Wk 
(542,0) 


AlCCsHeNO), ` 
Al:O: 


参见 表 1-1 5 
啉 一 栏 


Аз?+ WEA) Ge, Hg, Mo, Sb, Sn + | As2S; 


# 


362 


测定 物质 ЕЯ 测 定 操 作 干扰 离子 及 排除 


Аѕ0{— 


В,03- 


Ва?+ 


Ве2+ 


Bi3+ 


Вг- 


镁 混合 剂 9 


MEAD 


з M 


二 氧化 硫 


ЖИМ (492, 
M) 


ARAR 
(2mol • 1.71) 


RRI 


# № 
(1+9) 


|] = ж 
(10% ,1 十 9 硝酸 
配制 


硝酸 银 
(5%) 


硝酸 银 (5%) 


硝酸 银 (5%) 
硝酸 银 (5%) 


FRE 
4%) 


取 试 液 ,冷却 ,加 沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 滤 ， 
40TC 真 空 干燥 。 或 者 滤纸 过 滤 ,800C 灼 烧 


取 试 液 (10mol。L-1! 盐 酸 ) , 冷 至 0C , 通 入 
H:S 气体 ботіп, Ж (1 2)Ь 后 玻璃 滤器 过 
38, H 4mol • LRR, K, 乙醇 依次 洗涤 ， 
(105—310) C FÆ 


Ж Cmo * LR), 加 沉淀 剂 , Ж 
Я ,滤纸 过 滤 , A ЖКУ , 900`С Ж 


取 试 液 (1.5% 盐酸 ), 通 入 SO*, 滤 纸 加 
滤纸 浆 过 滤 ,用 o. 3% 盐 酸 洗涤 ,900C 灼 烧 


ЖБИ (0. 1—0. 6mol 。L-1! 盐 酸 ), 加 沉淀 
剂 , 沸 水 治 上 保温 2h ,玻璃 滤器 过 滤 ,105C 
干燥 

取 试 液 ( 中 性 ?蒸发 ,移入 蒸馏 器 中 ,加 入 甲 
醇 , 加 热 至 (80~90)C, 把 (CHsO0)3B Ж = 
ONH4)zCOs 吸收 液 中 ,加 入 乙酸 镁 或 乙酸 
45, ЕЛЕ (800-900) CHIRE 


取 试 液 ,者 沸 , 加 入 热 沉 淀 剂 ,放置 12— 
18h ,滤纸 过 滤 КРЕ >780°С К 


取 试 液 ( 乙 酸 ), 者 沸 , 加 沉淀 剂 ,玻璃 波 器 
ЗН, 0.5 ИС , < 60 C РЖ 


取 试 液 ,加 EDTA(15%) ,100'С ДЖ , Ж 
化 铵 , 氨 化 加 至 pH8. 5 ,滤纸 过 滤 ,2% 热 硝酸 
ВЕРЕ , 1000 CHIRE 

取 试 液 , 加 EDTA(15%),10% 氨 水 加 至 混 
їй, 12. № (рРН=3--5) ‚H 3min, 再 沉淀 ， 
НИ НИ СИК, (750—800) C 
灼 烧 


取 试 液 , 意 沸 ,加 沉淀 剂 ,加 氨水 ,滤纸 过 
滤 ,用 热 水 洗 涤 ,1000C 灼 烧 


取 试 液 ,氨水 加 至 混浊 ,加 盐酸 , 热 水 , 煮 沸 
2h, 玻璃 滤器 过 滤 , 热 水 ,乙醇 依次 洗涤 ， 
100C 干 燥 

取 试 液 ,加 氮 水 至 混浊 ,加 沉淀 剂 ,加 热 至 
80C ,放置 30min, ВЖЕ, Иа 
X, 800 CHH 


取 试 液 ,加 稀 硝 酸 ,加 硝酸 银 , 煮 沸 , 在 暗 处 
放置 .玻璃 滤器 过 滤 , 稀 硝酸 洗 淋 ,(130 一 
150) C F} 

取 试 液 ( 稀 硝酸 ), 加 沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 
滤 ,100C 干 燥 


同上 操作 ,110C 干 燥 
同上 操作 ,115'C 干 燥 


(1) 取 试 液 , 加 沉淀 剂 , 加 热 至 (70 ~ 
80)C ,氨水 中 和 ,加热 30min, ЖЖ 2h, Ж 
ИВЕ. Н 06 w R ЕМИ. 100СРЖ. 
(470—525) CHH 


(2) 同上 操作 沉淀 成 草酸 钙 ,滤纸 过 滤 , 洗 
涤 ,1000C 灼 烧 


РОГ 及 碱 性 介质 中 沉 
淀 的 离子 


Се, Hg. Mo. Sb, Sn F 
ж 


碱土 金属 РЬ. Ра, Pt、 
Se .Te FH 


РЬ. Са, Sr 有 干扰 , Fe 
共存 加 EDTA@ 掩 项 

许多 离子 干扰 ,但 允许 
Ca 和 Sr 共存 

Al, Си, Ее, Zn 等 用 
EDTA 掩 项 


不 溶性 氢 氧 化 物 、.Cl-、 
502- 

Agt, AsO}, Hgit, 
РОЗ И Pb, S047 „Sb, Sn, 


Ti, Zr . 
Pb, Zr, Cd, С1-,5О 


干扰 


CN-、OCN-、SCN-、 
Cl- .I- .S2- 干 扰 


Mg:+ 干扰 , 需 再 沉淀 ， 
Fe、Al、 稀 土 等 用 氨水 分 
离 除去 


续 表 


称 量 形式 
МЕМН.АзО. · 


6H,O 


Mg;:As;O; 


Аз255 


Au 
Au 


GeHsSAu 


В:0.8 


Ва50, 
ВаСтО, 


ВеО 


Be;P;O; 


BizOs 


ВІОСІ 


ВіРО, 


AgBr 


AgCN 


AgOCN 
AgSCN 


CaC,O, . 
СаСО; 


СаО 


H:O 


Саг+ 


Сез+ 


Cl- 


Со?+ 


жй B 
а+1) 


MEA 


a- 48 28 35 38 
3Ë 8 Oë (1⁄2 


я 
(2.5% ,0. 25 
mol * L- Mi № 
溶液 ,新 配 ) 


E № 


碘 酸 钾 十 溴 酸 钾 


я R 


A Ж 
硝酸 银 (5%) 


1-37 硝 基 -2- 
KHON ALR 


配制 ) 
EMRA 


HRA 


х Ж 
кил 
Жиз 


四 对 握 代 茶 硼 
00.14) 


KHR 


(3) Bj ЕЖЕ, ОЕ Е, 800 CHIRE 
жар, hè (500—600) C 
灼 烧 

取 试 液 ( 中 性 或 弱酸 性 ), 加 沉淀 剂 (10 f 
过 量 ), 加 乙醇 (4 倍 体积 ), 放 置 12h ,滤纸 过 
W, H ИСИ, (500—600) CHI HE 


取 试 液 (1 十 20 硫酸 ), 通 入 HzS, 向 沉淀 中 
ШЛИ, ЕЯ, (140—150) C 干 燥 


取 试 液 (pH9 酒石酸 缓冲 溶液 ), 加 热 至 
60C ,加 沉淀 剂 ( 至 pH11) ,玻璃 滤器 过 滤 ， 
(1 十 1) 乙 醇 溶液 洗 染 , 930—140) С РЖ 

取 试 液 , 豆 沸 ,加 沉淀 剂 和 氨水 ,玻璃 滤器 
过 滤 用 热 水 洗 涤 ,120C 干燥 


取 试 液 (6% 硫 酸 ), 加 入 二 氧化 硫 饱 和 溶 
液 ,10%KI 及 沉淀 剂 ,玻璃 滤 嚣 过滤, 用 沉淀 
剂 , 二 氧化 硫 饱和 溶液 和 碘化钾 混合 液 洗 汇 ， 
(70—80) C FR 


取 试 液 蒸发 ,加 硫酸 ,再 用 酚 本 指示 剂 , 用 
碱 中 和 ,加 入 KCN (10%) 至 沉淀 溶解 ,电解 ， 
先 0.6A，dm-? 后 1A，dm-?, 电 极 用 乙醇 
乙醚 洗 染 ,100'C 干 燥 


(1) 取 试 液 (硝酸 25%) ,加 澳 酸 钾 (0. 58)， 


碳酸 钾 (10% ,用 36% 硝 酸 配制 ,10 一 15 倍 过 
量 ) ,玻璃 滤器 过 滤 MRA, LA, LEKKR 
洗涤 ,45C 干 燥 (10 一 15)min 


(2) 按 上 述 方法 沉淀 ,过滤 ,向 沉淀 加 入 
草酸 ,加 热 , 用 水 稀释 ,放置 (1 一 2)h, 滤 纸 过 
滤 ,1% 草 酸 洗涤 ,800C 钓 烧 

参看 铀 的 测定 


ВИНЕ 


取 试 液 ( 稀 硝酸 ), 加 沉淀 剂 , 加 热 至 
100C ,玻璃 滤器 过 滤 , 用 0.5% 硝 酸 洗 涤 ， 
(130 一 150)C 干 燥 , 需 在 暗 处 操作 


取 试 液 (乙酸 ,加 沉淀 剂 ,100C 加 热 ,玻璃 
滤器 过 滤 ,分 别 用 热 水 , 乙 酸 (33% ), 热 水 洗 
R: 130C FH 


ЖЕ, г 2, 0 9408—1096), ИЯ 
ўн (500, Н Z Н). ЖЖ 24h, ЖЗ 
滤 , 水 ,乙酸 洗涤 ,再 沉淀 ,(100 一 110)C 干 燥 

参看 镁 的 测定 


参看 Al+ 的 测定 ,1200C 氢 气 中 灼 烧 

参看 Baz+ 的 测定 ,60C 干燥 

取 试 液 ,加 沉淀 剂 ,滤纸 过 滤 ,1200C 氢 气 
Ф 

取 试 液 (0. 1mol, 工 -1 盐酸 ), 加 热 至 70C , 
加 沉淀 剂 ,放置 1h ,在 冰 浴 中 放置 1h, 用 玻璃 
滤器 过 滤 1000 FA 1h 

参看 钾 的 测定 


а Ем 测 定 操 作 干扰 离子 及 排除 


Cu 可 用 该 试剂 在 pH4 
КЕ 

Ж Mg MIRZA Ih 
有 干扰 


CNT, Br”, OCN-, 
SCN ‚Г ,52- 


Аз, Pd, Sn, Bi, (Fest 、 
Cr+ 可 加 ZnO 沉淀 除去 ) 


被 氨水 沉淀 的 许多 离子 
SO% ,Е- ,С:05- 干扰 


Agt ,TIi+ 干 扰 , 但 K+、 
NH4+ 不 干扰 
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续 表 


CaSO, 


CdSO, 


Сасс,зНгО№); 


самоо, 


(CHN): • 
H,CdI1, (0. 1147) 


Cd 


2Се( Оз: . 
КО: Ы 8Н.О 


CeO; 


СеО, 
СеО; 
AgCl 


Co (CioHeOzN)s Ы 
2H:O 


2Кз (Со МО: 5) * 
ЗНО О. 1657) 


CoNH,PO, . 
Н2О 或 CozP;O; 


Сг2Оз 
BaCrO, 
Cr,Os 


Cs (B (CesH4F)4] 
(0. 2536) 


Cs(PtC1,3 
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测定 物质 ип т A 测 定 操 作 


Cu2+ 


Еез+ 


Саз+ 


Се*+ 


干扰 离子 及 排除 


取 试 液 ( 弱 酸性 ) ,二 氧化 硫 饱 和 ,水 稀释 ， 
加 热 至 100C 加 沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 滤 › ЖК 
Ва, ЖИ, 20062, (105— 
120) C F4 
水 杨 醛 时 取 试 液 ( 酸 性 ) ,加 沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 滤 ， 
(105—110) С ЕЖ 
雷 泉 克 试 剂 @ 取 试 液 (硫酸 一 1.5mol' L-1, 加 SnCl 及 
沉淀 剂 , 玻 璃 滤器 过 滤 ,(100 一 110) C 干 燥 

НИ | Ж АШСАН >0. 2mg ,硫酸 ) 加 沉淀 剂 , 玻 
液 璃 滤器 过 滤 , 100—110) CFH 
铀 试剂 (乙醇 溶 | ЖАШ (AH), WARIA, 玻璃 滤器 


液 ) М, 10КЕ, (105—140) CF 


取 试 液 ， 加 硫酸 (1 十 1), 硝酸 CHO, М 
EDTA 用 以 掩蔽 Fes+ ,电解 5C(0.5~2)A。 
dm 23 

RAA PERRE) MARRE, RE 
# 〈10%)， 加 水 至 250ml， 中 和 后 加 沉淀 剂 
和 乙酸 钠 ， 加热 30 分 , 放置 (10~15) h, Ж 
НН, НИЖЕ, ВН 
ЖИ, 130~140) CF 
RE (5%) ЖЕЖ (pH>3, ЖА МНЕ, 502, 
РОГ), WAER (15ml 相当 lgF-), BHEE, 
乙酸 , ЖЕ, ЛЖ (15—20) m, 滤纸 过 滤 ， 
1% ~2% AKAR, 800 CHIRE 


取 试 液 ， 加 热 至 沸 ， 加 沉淀 剂 ， 滤 纸 过 滤 ， 
ТИВ, (1000— 1100) CHIH 


КАЖ (弱酸 ), 加 氢化 铵 及 沉淀 剂 , 100C 
加 热 , ВН, АЖ, (1000—1100) С 
灼 烧 

取 试 液 ,加 氰 化 铵 和 沉淀 剂 , 滤 纸 过 滤 ,1% 
ЖИ INTRA, ЖА, (1000—- 
1100) CHE 


取 试 液 〈 硫 酸 )， 冷 却 至 10C ， 加 沉淀 剂 ， 
铜 铁 试剂 〈6%) | 滤纸 加 纸浆 过 滤 ，3. 5% 盐 酸 , 0. 15%% 沉 淀 剂 
及 氨水 依次 洗 淋 ，(1000 一 1100) 它 灼 烧 


氨水 或 吡啶 取 试 液 (硫酸 ), 加 热 至 100C ,加 沉淀 剂 ， 
滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 , ИНИ, 1000C 
灼 烧 

取 试 液 〈14% 硫 酸 )， 冷 却 至 0C ， 加 沉淀 
铜 铁 试剂 〈(6%) | М, 滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 , 沉 症 剂 和 硫酸 洗涤 ， 
1000 CHIRE 

8-2k (或 | ДЫҢ (pH3.1)， 加 沉淀 剂 ， 玻 璃 滤器 过 
5，7- 二 省 -8- 羟 基 | WAKAR, 120 C-TËe 
К) 

кщ 〈 气 ) 取 试 液 (硫酸 3mol + L-1), 通 硫化 氨 至 饱 
和 各, 过 48 小 时 ,用 滤纸 过 滤 ， 稀 硫酸 ， 饱 和 
硫化 氢 溶 液 依 次 洗涤 ,向 沉淀 里 加 入 氮 水 ,过 
их, KE, сия 

НВА (1) 和 WRA (50ml, =z0.03gGeO,), ILA DUE 
В-Ы (I) | МТ, 硫酸 (0.75mol ，L-1), ЖИ, Ж 
置 12h， 和 玻璃 滤器 过 滤 ， 稀 盐酸 加 沉淀 剂 洗 
Жж, T 110C 干 燥 


Ag. Hg. Pb. Se, Те 有 
干扰 ,Bi、Sb、Sn 可 用 酒 石 
ВЕ 


Al, Са, Со, Ni, Pb, Fe, 
Zn 用 酒石酸 掩蔽 


Al. Be, Fe, NH, t £ X 
基 碱 金属 有 干扰 


51, Al. Fe 等 预先 分 离 


А»0:-, РО, УО}, 
АЖ, Wi 
AR, TER 

AsOi-、 PO}, УО, 
Si 及 不 溶性 氢 氧 化 物 ， 酒 
AR, TER 

AsO3- , РОГ, МОГ, 
Si 及 不 溶性 氨 氧 化 物 ， 酒 
ER, FRR 


Ti, Zr, V, Ga 


同 氨水 测定 Fe3+ 


Fe, Ті, Zr, V 


As, Sb, Sn 


Жж 


称 量 形式 
CuSCN 


Cu (СНОМ), 


Си ССт (NH3): • 
ССМЭ,2 (0. 1626) 


CuSO, (МН, > * 
Hz2SO4 

Си (СмНзгО:№ 
Си 


РЪСІЕ 


CaF; 


Fe;O; 


ҒеО; 


ЕегОз 


Ее:Оз 


СаО; 


СаО; 


Са (CHON); 


GeO 2 


(СНОМ), . 
Н.СбеМо Ош 
(0. 0311) 


На? + 


IO3: ~， 
IO, 一 


]пз+ 


Ir3+ 或 
и (М) 


K+ 


丹 宁 (5%) 


AEA с 


ей 


高 磷酸 钾 (4%) 


Але (QR 
和 水 溶液 ) 


硝酸 银 (50) 


KEE 


х Ж 


8-Е 


RRE (10%) 


Жж ЖЖ 
1и) LA 


ЖЕ (10%) 
же 
KAR 


取 试 液 (弱酸 性 ) MARA (mol. L-1), 
加 沉淀 剂 〈 过 量 ) ， 加 热 至 100C， 冷 却 ， 放 
N 124, НИЖЕ, ЗИЖЖИХ, F 
(1000-1100) C 灼 烧 


取 试 液 (300ml, 0. 035mol，L-! 草 酸 ), 加 


БОЕМ (lml 相当 于 Img СеО), 滤纸 过 滤 


БИН, 于 900C 灼 烧 


ЫШ MWE), MAREA, WAIE, 
MALAWAK, LA, ДК, 
(105—109) `C ЕЖ 

取 试 液 〈 碳 酸 钠 中 和 )， 加 沉淀 剂 ， 氢 氧化 
钠 (10%, 至 溶液 澄清 )， 滤 纸 或 玻璃 滤器 过 
滤 .滤液 中 加 入 NH4NO; (过 量 25%) ,者 沸 ， 
玻璃 滤器 过 滤 ， 用 硫化 氢 深 液 , 水 , С, — 
УИ, 乙醚 依次 洗 深 ，(105~109) 'C 干 燥 


取 试 液 (盐酸 ), 加 沉淀 剂 , 放置 lh, 玻璃 
滤器 过 滤 ,用 1 十 1 盐酸 , 水, 丙酮 依次 洗涤 ， 
20C 空气 中 干燥 

取 试 液 (<0. 5g R), WIR (0. 15 шо! * 
L-1), 硫酸 CO. 075mol。L-1) 加 热 至 100C , 
加 沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 滤 ， 热 水 洗 淋 ，100 袜 


干燥 

取 试 液 〈 硝 酸 ) МЫ (60—70 СМЛ 
淀 剂 ， 过 30min, WAR, H 1 十 3 硝酸 洗 
№, 1000 CHIX 


取 试 液 , 加 氨水 , 加 沉淀 剂 , 硝酸 (# 1 
玻璃 油 器 过 滤 ，1% 确 酸 洗涤 ，(130 一 150) C 
干燥 

RAM (1% 盐 酸 ), 加 沉淀 剂 , (20—30) C 
下 放置 (1 一 2) d， 玻 璃 滤器 过 滤 ， 用 水 及 乙 
醇 洗 淋 ，(90~95)C 干 燥 或 者 用 滤纸 过 滤 ， 
10006 CEAP) 


以 Ag I 形式 测定 


取 试 液 (硝酸 , 无 C1-), 加 热 至 100C ,加 
沉淀 剂 , 滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 , 用 5% 硝 酸 铁 洗 
Ж, 1200094 

取 试 液 (乙酸 рН=3-~4), MAE (70— 
80) C ， 却 沉淀 剂 ， 玻 璃 滤器 过 滤 ， 水 洗涤 ，、 
(110~115) FX% 

ЮАН ОЮ). 加 沉淀 剂 ， 加 热 至 100C 
加 碳酸 氢 钠 〈 至 PH6， 以 省 甲 酚 紫 作 指示 
剂 ), 滤纸 过 滤 , 用 1% 硫 酸 铵 洗涤 ，600C 在 
氢气 中 灼 烧 

Ж АШ (Z ER Z NEO, 加 沉淀 剂 ， 加 热 
至 100C， 滤纸 过 滤 , 202.0. 2% СЮ 
X, oochi EUP) 

ЖАШ. ИЖ, MEEN, KRF, WA 
ЗН, KERAK, соосу 

REA. WARE, RE БКИ 
{Е (400~800) CHI% 

1. ЖАЙ, MAEN ЖЖ. MZA 


| (80%), HAWE, LAAR (130 


200) CF 
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аж 


干扰 离子 及 排除 
СеО, 
酸 不 溶 硫化 物 HgS 
As, Sb, Al Hgs 
Hg 
Hg; (Юз): 
Cr:0; (1. 319) 
С, Вг-, СМ, | AgI 
ОСМ-, $СМ-, S- 
Pdi: 
Pd 
同 氮 水 测定 铁 . 1:0; 
Al. Си, Ее, Ga, Zn 等 In 《CsHeON):3 
Pd, Rh, Ru, Os, (Pt | I 
不 干扰 ) 
r 
I 
Kz:zSO, 


Rb、Cs、NH+ 等 干扰 | K, (СЫ) 
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测 定 ж E 


2. 如 上 法 沉淀 Ks (РА, ЕР 
K, MALRA., RE, MAHER, ИЖЕ 


ЖАК ОЖ 4 ЛЕ ЩО MARRAZ, H 
水 (2 一 3)ml, 丁 醇 (tml ЖЖ 33ml Т), 4 
沸 ,玻璃 滤器 过 滤 , 丁 醇 洗涤 ,350C 干 燥 


取 试 液 (0. lmol + L-! 盐 酸 )， 加 入 沉淀 
Я, 加 热 15min ЗИ, ЯК 
СВ 《CeHs)4) 饱 和 溶液 洗 党，(110~130)'C 


取 试 液 ,加 热 ,加 入 热 沉淀 剂 ,放置 过 夜 , 防 
璃 滤 涡 过滤, 沉淀 剂 饱和 溶液 洗涤 , (100 一 


ЖЕ (О. 3mol + L-! 盐 酸 ) ,加 热 至 (60 一 
70)C ,加 沉淀 剂 (等 体积 ), 用 滤纸 过 滤 ,1% 


取 试 液 ( 含 NH4C1) , 加热 至 100C 、 加 沉淀 
剂 ,滤纸 过 滤 , 硝 酸 钻 及 氨水 洗 洪 , (700 一 


取 试 液 ,加 硫酸 ,蒸发 至 干 ,200C 干 燥 


БАНК ( 碱 金 属 氧化 物 ) ,蒸发 , 浓 盐 酸 泣 
湿 , 用 干燥 的 丙酮 蔡 取 , 燕 发 , 灼 烧 至 熔融 


取 试 液 ( 碱 性 ), 加 沉淀 剂 ,蒸发 ТАЖ, 


(1) ДАЖ ОЙ), 加 沉淀 剂 ,氨水 ,滤纸 
НЕ ЛОКТИ, (1050—1100) С 


(2) 如 上 法 沉淀 ,玻璃 滤器 过 滤 , 氨 水 及 乙 


取 试 液 ,加 沉淀 剂 , 加 热 100C ,加 乙酸 锐 
及 稀 氨 水 (过 量 ), 玻 璃 滤器 过 滤 , 热 水洗 涤 ， 


取 试 液 (弱酸 性 ), 加 沉淀 剂 ， 加 热 至 (90 一 
95) С, ЖЖ, ЖМИ, Н ОУН, 


玻璃 滤器 过 滤 ， 氨 水、 乙醇 、 乙 醚 依次 洗 
取 试 液 ， 加 沉淀 剂 ， 过 滤 后 向 沉淀 加 入 硫 


取 试 液 (乙酸, —0. 1mg * mL-1 钼 ), Ji Z, 
酸 久 ,加热 至 100C , 加 入 沉淀 剂 ,滤纸 过 滤 ， 


ЖЖ 〈5%~10% 硫 酸 )， 加 沉淀 剂 ， 冷 
至 (5 一 10)C， 滤 纸 过 滤 ， Но. УМЕЮ 


зим я æ я 
K+ 
纸浆 过 滤 ， 水 洗 淋 ，1000C 灼 烧 
ARR 
LEZEA 
(3%, 0.003% 
AlCl) 
干燥 
х 
105) C F} 
Таз+ 草酸 (饱和 溶 
及 稀土 № 
ВА, (700—800) C 灼 烧 
氨水 
800) CKI 
Lit й № 
+ № 
ARAH 
WARAK goo CRIE 
Mg2+ йе Z 
ШИ, 20 C FH 
8-5 Ж з 
(2%, 2mol • 
LZE) 250 C FH 
Мп?+ ех 
1000 C+J3⁄ 
Mn?+ ARAE 
Ж, 20С+Ж% 
® Ek 
№, ЖЯ, (400—450) СЖ 
MoO42- 乙酸 铅 
Нан, 600С 
铜 试剂 2%, 
乙醇 ) 
ВЕ, (500-550) CHP ` 
NH4+ кию 参看 钾 的 测定 
NOs- 硝酸 试剂 


КАЖ 《硫酸 或 乙酸 )， 加 热 至 100C， 加 
沉淀 剂 , 放置 30min 后 , 冷 至 0C , 玻璃 滤器 
过 小， 用 冷水 洗 深 ，105 CC 干燥 


干扰 离子 及 排除 


续 表 
称 量 形式 


МН.*, Rb. Сз, Ти, 
Ag. На 有 т Ж, М 
EDTA 可 掩蔽 碱 性 溶液 中 
沉淀 的 氢 氧 化 物 


稀土 元 素 .Y .Sec、Th 一 
起 沉淀 ,Ca 可 用 氨水 与 
La 沉淀 分 离 ,Ti4+ ,Tas+ 、 
Nbs+ 用 HzO: 掩蔽 


Al,Fe 等 氮 氧 化 物 沉淀 
及 РОГ, Иа, FF Ж 
K ЕОТА 有 干扰 


Al, Fe, Mn 用 所 水 加 省 
分 离 ,Ca 用 草酸 分 次 


Ca 用 草酸 分 离 ,Al、Fe、 
Cu, Zn. Мп 在 pH6 6% 
用 试剂 沉淀 分 离 


Mg. Zn. Ca 存在 时 , 用 
СМН,):5 把 Mn 沉淀 分 离 


Al. As. Cr, Ее, Si, Sn、 
V. W 等 易 水 解 元 素 及 
РО, SO 

Nb. Та, Pd, Si, WẸ 
FH, V. Cr Я SO, ЖЖ 


ClOs- C1047 .ReO4 、 
WO ККЖ Cl ЖТР 


Pt 


KClO, 


KCB (C6H5 )4) 


KN(C H>; 
(NO;)s3; 


La,;O; 


La,O; 


112504 


LiCl 


LisPO, 


Ма;Р;О» 


MgNH4PO4， 
вн.о 


Mg (СНОМ), 


. Mn;P,O; 


MnNH,PO, • 
HzO 


MnSO, 


P ЪМоО, 


МоО; 


ОЧН);Р‹СЬ 


СоНав На • HNO; 


av ` шшш 


„чы .: 


测定 物质 


Nat 


Nb5s+ ， 
Ta5+ 


Ni2+ 


Ni2+ 


04+ 


РОГ 


Pb?+ 


п Ж 
ж R 


СЕ 


丹 宁 (10%) 


жи 


丁 二 脖 (1% 乙 
Ж) 


ЖИ 


в № 


碳酸 氨 钠 (5%) 


AAN 
(0.5% ,乙醇 ) 


硫 01-1) 


HRE 


W ж 操作 


` 取 试 液 ,加 沉淀 剂 ,蒸发 ,加 固体 碳酸 铁 在 


<875 CHIRE 

取 试 液 (每 ml & Я < 88), 加 试剂 
(10ml) ,玻璃 滤器 过 滤 , 依 次 用 沉淀 剂 , Z 
醉 , 饱 和 乙酸 铀 酰 锌 钠 溶液 ,用 乙醚 洗涤 ， 
(118~125) C FÆ 

Е (360-670) С 


Е ЕСО. 250), БН, ЛП 
热 下 溶解 于 草酸 饱和 溶液 ,盐酸 和 水 的 混合 
液 中 (3 十 1 十 10) 过 滤 , 滤 液 加 气 化 铵 ,酒石酸 
EDTA, 中 和 ,加 狗 和 和 气 化 铵 至 pH 一 5 一 6, 加 
лем ‚ий 2min, 放 置 30min, 滤纸 过 滤 ,用 
ЖИМ EDTA 洗涤 ,于 900C 灼 烧 


取 试 液 ( 焦 硫酸 钾 溶 融 后 ,用 酒石酸 溶解 ) 
加 盐酸 ,加 热 , 加 沉淀 剂 ,滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 ， 
НЕ , 1000 СИ 

取 试 液 , 加 热 至 (60 一 70)C ,加 沉淀 剂 ,加 
氨水 ,玻璃 滤器 过 滤 , 用 冷水 洗 淋 , (110 一 
120) CFH 


取 试 液 ( 中 性 ), 加 沉淀 剂 , 加 热 至 100C ， 
玻璃 滤器 过 滤 ,用 冷水 洗 淋 ,(100 一 120)C 干 


燥 

取 试 液 (硫酸 ), 加 硫酸 铵 ,氨水 ,电解 [(3 一 
3.5)A。dm-2] 水 及 乙醇 洗涤 ,， (100 ~ 
105) C 干燥 

К СЕЙ ЛЮ. Bn = 100°С ‚ДИЛЕ ЭМ 
(至 pH=1.5~6.3), 玻 璃 滤器 过 滤 , 用 1% 
氯化镁 及 乙醇 洗涤 ,800C 灼 烧 ( 氢 气 中 ) 

取 试 液 ( 酸 性 ), 加热 至 100C ,加 沉淀 剂 
( 慢 慢 地 在 ия, нина, 
0. 6% 盐 酸 洗 淋 ,800C 灼 烧 ( 氢 气 中 ) 

ВОЛ А, ,加 沉淀 剂 ， 
氨水 ,放置 数 小 时 ,滤纸 过 滤 , 用 1.5% 冷 氨 
ЖКЖ, (900-1000) с) 

Ж (20. 05mg №), ШН Е (5и 
100), (56 ~ 109), (40— 45) СЖ, 
加 沉淀 剂 (20 们 过量), 放 置 30min ,玻璃 滤器 
НИ ИНН, (500—550 "СЖ 


同上 操作 ,105 CC 干燥 


同上 操作 ,180C 和 干燥 


同上 操作 ,取得 沉淀 ,溶解 于 氨水 (10% 
氨 ), 用 盐酸 酸化 ,再 按 镁 氧 剂 方 法 测定 


取 试 液 ,加 硫酸 , 燕 至 冒 三 氧化 硫 , 加 水 (至 
酸度 为 8% 硫 酸 ) ,放置 (3 一 4)h, 玻 璃 滤器 过 
š, 用 6% 硫 酸 (PbSO, 饱和 溶液 ) 洗 涤 ， 
(120~ 130)C 干 燥 , 或 者 滤纸 过 滤 (300 — 
600)CC 灼 烧 

取 试 液 ( 稀 硝 酸 ) ,100C 加热, 加 沉淀 剂 , 氢 
水 中 和 ,加 乙酸 ,玻璃 滤器 过 滤 ,2% 硝 酸 铵 洗 
R. soo cH 


Li, РОГ. АзОГ, 
СГ 及 大 量 存在 的 各 种 
阳离子 


Fe2+ 氧 化 ,Al、Fe.Cr 等 
被 氨 沉 淀 的 离子 加 酒 石 
酸 ,Co 大 量 时 用 H;O; Җ 
化 ,Cu 大 量 时 用 Al 除去 


Ru.Rh.Pd.Ir 共 沉 淀 


参看 Mg 测定 


As,F ,Se,Si, Te, Ti, V, 
W,Zr,H,SO, ,HCl 


Ag, Bi, Cu, Sb, Sn, W. 
Ca EFR Я Ba, Sr, 
їй E H Z É E, № 
PbSO, 溶解 ,分 离 后 再 沉 
淀 

碱土 金属 、AsO 江 、 
СО РОГ 及 易 水 解 元 
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续 表 


干扰 离子 及 排除 称 量 形 式 


Ма;5О, 


Майа ОО? ): ° 
СС.НзОз )% 


№20, * 


270920? 
Nb;O; , Та2Оз 


Та›О; . Nb;O; 


Ni(CC4H?OzNz) 


МС НЮ» 


м 


Os 
Ма;Р;О; 


НРО, . 12МоО; 


(NH. PO, . 
12МоОз 

(0. 01637) 
(NH.)sPO; ° 
12MoO; 

(0. 01654) 
MgzP2zO7 


PbSO, 


РЬМо0. 
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测定 物质 и Е 剂 


Ра?+ 


Ра?+ 


Pett 


Rb+ 


ReO, ` 


Rh3+ 


Rus3+ 
或 Rus+t 


X58858 skit 
юн 
硫酸 钾 


电解 


ГА 


T—B 01%, 
乙醇 ) 
硫化 氨 ( 气 ) 


Ж № (10и 
乙醇 ) 


甲酸 


ЖЕ (В 
和 溶液 ) 


硝酸 试剂 
GAIAZ) 


кщ ж 
(1%) 


WEA 
硫 代 巴 比 妥 酸 


= K tk 
(20%) 


碳酸 氢 钠 
(5%) 


ARN 


硫化 氧 ( 气 ) 


жЕ?) 
硫化 氨 ( 气 ) 


W ж 操作 干扰 离子 及 排除 


续 表 
KEER 


取 试 液 ( 硝 酸 3mol • L71), 100C Ju #& , ЛИ 
沉淀 剂 (4 AO RE ТН 140C T 
RARA, (500—600) C+J3⁄ 

取 试 液 ,加 入 硫酸 钾 ( 不 小 于 5mg 。 
mL-l), 放 置 (2~ 一 3)h, 玻 璃 滤器 过 滤 , 用 
0. 03mol • L'ARA ER 130 C TH 

取 试 液 ( 硝 酸 pno, = 10%) 4 fE MIR == 


ЗА • dm-2),70C 加 热 , 电 极 用 水 及 乙醇 洗 
涤 ,180C 干 燥 


取 试 液 ( 中 性 或 硝酸 ), 加 沉淀 剂 ,煮沸 (或 
不 加 热 放 置 24h) ,玻璃 滤器 过 滤 , 热 水 洗 淋 ，| j 
<360C+3# 

БАШ (盐酸 ), 加 热 , 加 沉淀 剂 ,放置 1h， 
З ТОЕ, ОКИ, <171С РЖ 


取 试 液 , 通 入 硫化 所 ,加 热 至 100C ,滤纸 
Е, ТИНЫ 900 КИЙ 


取 试 液 , 加 入 沉淀 剂 , 加 热 至 100C ,滤纸 
过 滤 ЛЖ 900 C 298 


到 试 液 ,加 乙酸 钠 及 沉淀 剂 , 100C 加 热 
(5 一 6)h, 滤 纸 过 滤 , 用 1% ШЕЙ Ж, 
900 CHIRE 

ЖАЖ (分 离 出 钾 后 的 碱 金 属 握 化物 洲 
省 ), 加 热 , 加 入 煮沸 的 沉淀 剂 ,放量 4h ,玻璃 
滤器 过 滤 ,110C 干 燥 

取 试 液 (0.03mol。L-1 乙 酸 ), 加 沉淀 剂 ， 
稀 硫 酸 ,加热 80C ,后 冷却 至 0C ,放置 2h， 
玻璃 滤器 过 滤 ,用 水 及 沉淀 的 饱和 溶液 洗涤 ， 
110'С ЕЖ 


取 试 液 (0. 5 mol。L-:! 氛 化 钠 ) ,加 热 , 加 沉 
ЕЯ ,玻璃 滤器 过 滤 ,用 冰 水 洗 淋 ,110C 干 燥 


取 试 液 ( 盐 酸 ), 通 入 硫化 氢 , 滤 纸 过 滤 , 用 
2.5%W SE 1435802638 800 CJ CE S 
气 中 ) 

. 取 试 液 ( 盐 酸 ), 加 沉淀 剂 ,滤纸 过 滤 , 用 
2. 5% 确 酸 及 1438802638 800 C ОЕ 
气 中 ) 

取 试 液 (硫酸 ), 加 沉淀 剂 , 滤 纸 过 滤 ,2% 硫 
酸 洗涤 ,800 忆 灼 烧 (氢气 中 ) 


取 试 液 (酸性 ), 加 沉淀 剂 (中 和 至 溴 甲 酚 紫 
变色 ,pH= 5 一 7 煮沸 5min, WKAR, 2% 
ИЕК Восс Оса) 


Ав. Pb, Низ? +. TI+ + 


Au 及 大 量 的 铂 族 元 素 


铂 族 元 素 ,Pd,Cu 


NO:7, СО, СО; 
WO 等 


若 不 把 Ru ЖИЮ, 
Ir.Os.Pd.Rh 有 干扰 


取 试 液 (0.2 一 0.5mol。L-IRu) ,加 沉淀 
剂 ,加 热 至 100C ,滤纸 过 滤 , 用 热 水 洗 沪 ， 
800C 灼 烧 ( 在 氨 气 中 ) 

取 试 液 , 通 入 硫化 氨 ,滤纸 过 滤 ,800 亿 灼 烧 
(在 氢气 中 ) 


参看 钢 的 测定 


1. 取 试 液 (盐酸 9%) ,加 热 , 通 入 硫化 氢 至 | ”酸性 溶液 中 形成 硫化 物 
黑色 沉淀 析出 ,加 水 (1 ВОВЕ, | 沉淀 的 离子 , Со. Ві 等 可 
璃 滤器 过 滤 ,水 及 乙醇 洗涤 ,(170 一 290)C 干 | ИЖ КЕЕ ИАЛ ИЛ. 
燥 ( 在 二 氧化 碳 中 ) | 再 沉淀 Sbs+ 


Р bCrO, 


K;SO, . РЬ5О, 


PbO; 


Pdl; 


Pd (C H,O,N,; ) 2 
Pt 
Pt 


Pt 


Pbs[SnCle] 


СоНав М ° 
HReO, 


(CH; ) As ReO, 


Rh 


Rh 


Rh 


Ru 


Ru 


BaSO, 
Sb:S: 


cha 


测定 物 
Sb3+ 


$е04- 


SiO4- 


Snit 


Sr2 十 


Тео} 


Thit 


ти+ 


MERT 


AB 88 


+В 0257) 


二 氧化 硫 和 浓 
盐酸 


A 水 
Ы GH) 


ЕЗ 
а ж 


硫 R 


二 氧化 硫 饱 和 
溶液 和 盐酸 羟 胺 
(15%) 


氰 化 四 苯 钟 或 
KLER 


草酸 (10%) 


铜 铁 试 剂 (6%) 


2. 同上 法 沉淀 为 SbzSs,100 作 干燥 后 溶 于 
Burak BKL, BARA, oD DH ЛИН 
ЛА, КЖ, ЖЖ, k = =k 
№, (800—850) с 


取 试 液 加 酒石酸 ,沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 滤 ， 
ЖА, (100—105 C FA 


RRA GER ,5mol Г-ЖИ ‚90 C 
加 热 放置 4h, 玻 璃 滤器 过 滤 , 用 水 ,乙醇 洗 
# ,110C FH 

RAR, ЗЕ, F (15—20) С 
АХ ,玻璃 滤器 过 滤 ,依次 用 浓 盐 酸 ,水 ， 
С ЧН, 920—130) СР 


取 试 液 , 用 盐酸 酸化 , 燕 至 赴 析 出 , 移 至 水 
ЖЕЖЕВЕКИ MERT ЛЯ, 
纸 过 滤 ,1.5% 盐 酸 洗涤 ,1000C 灼 烧 至 质量 
恒定 , 称 量 后 ,用 水 润 湿 二 氧化 硅 , 用 硫酸 (1 
十 1) 和 和 氢 氟 酸 处 理 , 蒸 至 三 氧化 硫 白 烟 置 尽 ， 
再 以 毛毛 酸 处 理 一 次 ,于 1000C 灼 烧 至 质量 
恒定 , 称 量 ,根据 两 次 质量 之 差 ,计算 二 氧化 
硅 含 量 


БАЖ GER , ЖИЕ ‚ДИЛЕ ОШ ЕН 26 
红 指 示 ) 滤 纸 加 滤纸 浆 过 滤 ,2% 硝 酸 猴 洗 涤 
оос 

Ж АЖ ОЙ R k Ө), ШО КЖ 
Е) Иня 0C ,加 沉淀 剂 ,滤纸 过 滤 , 用 
1A EMAER . 900 CHIRE 

取 试 液 ( 盐 酸 ,1.5%) ,加 沉淀 剂 , 加 热 , 滤 
ЖЕ ›4 ИНН , 900 °С 


ВА С(25 ~ 300)mgSn2, 加 草酸 , 锌 阳 
极 ,用 火 棉 胶 材 盖 , 铂 阴极 ,内 电解 (1 一 3)h 


取 试 液 (盐酸 ), 加 沉淀 剂 (10 倍 过 量 ) ,加 
乙醇 ,玻璃 滤器 过 滤 ,75% 乙 醇 , 稀 硫酸 ,乙醇 
依次 洗 淋 ,(100~110)C 干 燥 或 者 滤纸 过 滤 ， 
800 CHIH 


分 离 硒 后 的 溶液 (参看 码 ), 加 盐酸 (3 
mol • L 1), ДЖ Æ 100C , МОЯ, Ж, 
ини, ИН ЖК Ж Св 105 C Tie 


取 试 液 C[(4 一 5)mol。 工 -1 盐酸 或 1. 5mol • 
LRRD, іле, Вели, НКА 
С 105 C FH 


取 试 液 ( 盐 酸 ,1.4%) ,加热 至 100'C , 滴 加 
沉淀 剂 ,放置 12h ,滤纸 过 滤 ,用 2.5% 草 酸 及 
1. 2A RAR ‚750 СЖ 

取 试 液 (盐酸 或 硫酸 ), 冷 至 10C ,加 沉淀 
Ж) ,滤纸 过 滤 ,1% 盐 酸 加 试剂 洗 涂 , (800 ~ 
1000) с 


氧化 性 物质 , АЗ УЛ 
与 空气 接触 ,Bi 预先 分 离 


Ag 可 用 盐酸 分 离 , Au 
存在 ,也 沉淀 析出 ,用 硝酸 
处 理 时 Se 溶解 ;Sb 加 酒 
石 酸 ;Bi 存在 沉淀 用 KCN 
Ak H, Se 溶解 ;Te 存在 ， 
于 Это! ，L-! 盐 酸 中 通 入 
SO;, 只 有 Se 沉淀 


РЬ 2, #75 85, Ва, 
Са 要 预先 分 离 


参看 Se 的 测定 ,大 量 
Soi- 干扰 


稀土 元 素 ,碱土 金属 ， 
РОГ 干扰 


Zr,Hf,Fes+ ,V,Sni+， 
w T+# 
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# k 


и 沉淀 ЖМ W ERF 干扰 离子 及 排除 称 量 形式 


$5204 


ЗЬО(С‹Н5О:з› 


Se 


SiO: 


[CCCeHs)4As]y。 
TeCl 
[CCeHs)4P]z。 
TeCle 


ThO; 


TiO; 
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тї 


UOš+ 


VO; ， 


VOš- 


О 


Zn2+ 


丹 宁 (10%) 和 
ИЖ 


8-5 Е WÉ № 
QAL) 


ЖЕ Е Bi: 8 
(4%) 


氨水 或 吡啶 
тия 


ИИ) 


碘化钾 


KAR 
四 茶 硼 化 钠 
氨水 或 吡啶 


8-5 Еж 
(3%, Ато! • 1.7! 
乙酸 ) 

铜 铁 试剂 (6%) 


WRR 


ЖИ 
Ж) 


浓 硝 酸 


辛 可 宁 (5% ) 或 
B-#8 Wk (3⁄4) 


丹 宁 和 辛 可 宁 
(5%) 或 8-35 № 
жи) 

8-H Жи 


硫化 氢气 ) 


干扰 离子 及 排除 


取 试 液 (硫酸 ,6%), 加 丹 宁 , 安 替 比 宁 , 加 
热 至 100C ,加 硫酸 铁 , 滤 纸 过 滤 ,用 安 替 比 
林 硫 酸 溶液 和 硫酸 铵 深 液 洗涤 ,>650C 钓 烧 


取 试 液 (150ml), 加 酒石酸 (lg), 乙 酸 钠 
(lg), 冰 乙酸 (1.5ml), 加 沉淀 剂 , 加 热 至 
100C ,玻璃 滤器 过 滤 用 热 水 洗 涤 110 C T 3 

取 试 液 , 加 沉淀 剂 ,加 热 至 100C ,滤纸 过 
滤 , 用 0.5% 沉 淀 剂 溶液 洗涤 ， (800 ~ 
1000) с 

RAR, ПЕ Ж рН = 5 一 6, 滤纸 过 滤 
(800 一 1000)C 灼 烧 

取 试 液 ,加 氨水 ,80C 加 热 ,加 沉淀 剂 ,玻璃 
滤器 过 滤 ,1% 铬 酸 钾 及 50% Z ЕЖ, < 
745 CH 

取 试 液 ,加 氢 氧 化 钾 (5% 过 量 ), 加 沉淀 剂 ， 
放置 18h 后 ,玻璃 滤 嚣 过滤,200C 干 燥 ( 二 氧 
RH 

到 试 液 (Tl3+ 用 二 氧化 硫 还 原 至 T), W 
乙酸 ,100C 加 热 , 加 沉淀 剂 , 放 置 12h, 玻 璃 
滤器 过 滤 ,碘化钾 溶液 ,乙酸 ,丙酮 依次 洗涤 ， 
(120—130) C FX 

参看 钾 的 测定 

参看 钾 的 测定 

取 试 液 ( 酸 性 ), 加 热 至 100C ,加 沉淀 剂 
(加 至 甲 基 红 指示 剂 变 黄 ), 滤 纸浆 加 滤纸 过 
НИИ, (750—900) C 

取 试 液 ,加 乙酸 缓冲 溶液 , (pH 二 5~9) ,加 
EDTA ,加热 至 100C ,加 沉淀 剂 , 玻 璃 滤器 过 
滤 , 用 热 水 洗 洪 , 905—110 C F4 

取 试 液 ( 硫 酸 ,20%), 冷 却 10C ,加 沉淀 
剂 , 滤 纸 过 滤 , 用 0.1% 硫 酸 和 沉淀 剂 溶液 洗 
Ж ,<658 C HIH | 

取 试 液 ,加 沉淀 剂 ТЫ , < 658 C 1 

ЮЖ ОКЕ ЖО, ЖЕ, ЕСН, < 
658C 灼 烧 


БАШ ОЖНО). НХ, НЮ Е, 
放置 过 夜 ,加 水 ,滤纸 过 滤 , 用 5% 硝酸 及 
0. БУЛИ ФЕ. ШЕЛ А.Ж Ж.Ж 
发 ,800C 灼 烧 

取 试 液 ( 碱 性 ) ,加 硝酸 ,沉淀 剂 , 加 热 ,滤纸 
过 滤 , 稀 硝酸 洗 浇 ,沉淀 溶 于 氨水 ,再 沉淀 ， 
800 CHIRE 

取 试 液 ( 碱 性 ) u 4k Ek ,5o C 加 热 加 丹 宁 
(新 配 ), 盐 酸 , 辛 可 宁 , 滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 ， 
800% 

取 试 液 ,加 乙酸 ,沉淀 剂 ,玻璃 滤器 过 泪 ,用 
ЖЖ ,120°С РЖ 

取 试 液 (pH=2.6 一 2.7), 通 入 硫化 氢 , 滤 
ЖЕНЕ, ЖЕ, (950—1000)'С HIRE 

如 上 法 沉淀 过 滤 , 向 沉淀 加 入 硝酸 ,蒸发 ， 
500'С 3 

如 上 法 沉淀 ,将 沉淀 氧化 后 , 按 S0 方法 
测定 


Al, Co, Cr, Fe, Mn, Ni 
AFH 


Ce4+ ,Н:О,,Ѕп, Zr 


Pb,Ag,Heg 


Ag,Cu,Pb 


Е РОГ, СО, МЕ 
酸 , 柠 榜 酸 干扰 


参看 Ti 全 测定 


As.Mo.Nb.Sb.Si.Sn, 
Та. Е-. РО X E K. 
Na, NH} РЖ 


许多 阳离子 干扰 


续 表 


TiO: 


TiO (CHON )z 
TiO; 


TiO: 


TICrO, 
T1O; 


T1I 


UsOs 


UO; (CHON >. * 
(CsH;,ON) 
V20; 


V205 
V20; 


WO; 


WO; 
WO; 


WO: CHON)? 


8-Ж Жи 


碳酸 钢 


Zn2+ 


ИЖИ 
He 


电解 


Zr4 十 


铜 铁 试剂 
(6%) 


mM 
(12.5%) 


* Bh s 
(10%) 
MRAZ 


(1%) 


MRAR 


ELAR 
(16%) 


eeeeel 


第 三 节 


取 试 液 ( 弱 酸性 ), 加热, 加 试剂 (10 一 15 倍 
过 量 ) ,放置 3h ,滤纸 过 滤 ,用 0.1% 试 剂 热 溶 
液 和 乙醇 洗 沟 ,900C 灼 烧 

取 试 液 (酒石酸 或 乙酸 缓冲 溶液 ), 加 沉淀 
剂 , 玻 璃 滤器 过 滤 ,(130~140) C FHR 


RRR, LCH, Ш ЕНСЕ КЛЕ 
红 ), 玻 璃 滤器 过 滤 , 用 水 洗涤 , (950 ~ 
1000)CC 灼 烧 

取 试 液 ( 硫 化 锌 在 硫酸 中 ) ,加 酒石酸 , 硫 氰 
RA, 乙酸 销 ,沉淀 剂 ,放置 12h ,玻璃 滤器 过 
滤 , 用 沉淀 剂 稀 溶 液 (1 十 400) 洗 淋 ,110C 干 


燥 
取 试 液 加 柠 柑 酸 (pH= 二 4~5), 用 铂 阴 极 
〈 镀 铜 ) 电 解 (1A。dm-2) 


取 试 液 (20% 硫 酸 ) ,冷却 至 10C ,加 沉淀 
剂 ,滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 ,用 3.5% 盐 酸 (10C) 
ВЕ № ‚1200 CHH 

取 试 液 (1.5mol。L-1! 盐 酸 ), 加 热 至 
100C ,加 沉淀 剂 ,滤纸 加 滤纸 浆 过 滤 , 盐 酸 
ИДЕМ ‚1200 °С 

取 试 液 (10% 盐 酸 ) ,加 过 氧化 氨 (3%), 沉 
# СС10 ~ 30)mlJ, 加 热 至 100C ,保持 
2min ,滤纸 过 泪 ,1% 盐 酸 及 0.1% 沉 淀 剂 洗 
š& ,1000 C 595% 

取 试 液 (盐酸 ) ,加 沉淀 剂 ,100'C 加热, 再 加 
沉淀 剂 滤纸 过 滤 , 用 по! .1L-! 盐 酸 和 热 水 
洗涤 ,1000C 灼 烧 

ТАЖ (硫酸 ,10%) ,加热 至 100C ,加 沉 
24h, КЛЕ, ИН, >880°С 
灼 烧 

取 试 液 (20% ,盐酸 ) ,加 沉淀 剂 ,85C 加 热 ， 
放置 25min, 冷 却 ,玻璃 滤器 过 滤 ,2% 盐 酸 加 
沉淀 剂 洗 淋 ,再 用 乙醇 洗涤 ,(110 一 120)C 干 
ж 


干扰 离子 及 排除 


Al,Bi,Cd,Cu,Ni 


Ti. Hf, Fet, V, 
Snt+ М 干扰 


Al Fe RETR 


Hf, Nb, Ta,Th +k, 
有 Ti W H,O; 


100g MgCl: • 6H;O ‚1258 МН,СІ,500 ml ЖЖ ,150 ml 水 相 混合 。 

称 量 的 沉淀 中 包括 与 加 入 的 乙酸 镁 或 乙酸 钙 相应 的 СаО 或 MgO 的 质量 。 
EDTA 系 指 乙 二 腕 四 乙酸 二 销 盐 , 下 同 。 
ERTEN : NH CCr(NH3)? © (SCN)0，、H2O, 用 5% 盐 酸 配制 。 
HgClz(27g。L-1) 和 KSCN(39g.L-I) 等 体积 混合 。 
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续 表 


ZnP,O; 


Zn (CHON): . 
1. 5Н2О 


ZnO 


Zn[Hg(SCN)4 


ZrO 2 


ZrO 2 


ZrO 2 


ZrO 2 


ZrP;O; (0. 518) 


(С$Н5СНОНСОО )2г 
(0. 1772) 


重量 分 析 沉淀 的 热 稳定 性 及 换算 因数 
жез 年 量 分 析 沉 演 的 菏 稳 定性 及 换算 因数 


热 稳定 性 ?范围 /C 重量 测定 的 换算 因数 
Ag 70~600 ШЕТ: 7526 
707-940 Ag:0. 5745 
92—812 Ag:0. 6503 
<950 
Al 氨 或 所 与 空气 混合 物 >475 Al; 0. 5292 


ARAH 


Al:0. 2212;Al203:0. 4180 
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Au 


Br 


ССМ) 
С(СМ- ) 
C(Fe(CN)4 77 


Ca 


Cr 


硫酸 
碳酸 
MEAR 
氢 氧 化 钾 
8-2 A BE lk 
硫化 氢 
座 哪 啶 酸 


草酸 
硝酸 银 
电解 | 
жю 
max 


8-2 Жик 
AK 
硝酸 银 
8-27 E 
盐酸 
ARR 
LE А 


1- 亚 硝 基 -2- 蒜 酚 


AlCCsHeNO): 
Al,Os 

Ca; As;O; 
AszSs 
PbHAsO, 


Au 
CeHsSAu 
Au 


КВЕ, 

CoH N. HBF, 
ВО; 

BaSO, 

ВаСтО, 

ВаО 


BeO 
Ве:Р,Оз 
ВеЅО, 


ВРО, 

ВАз0, 

В 

AgBr 

AgCN 

Си (SCN): 
Ag, СЕеССМ№),2 
СаСО, 


СаСОз 

СаО 

CaSO, 

Са (103): 
Са›Аз2О7 

CdO 

Cd (CHNO); 
CdS 

Cd (CioHeNO;), 


СеО, 
AgCl 
Co 
СозО, 
Со;Р;О; 
Со(СьН%МО;)з 
Co(CCeHeNO)， 
СггОз 
АвгСгО, 
Сг(С,Н;М№О)з 
CsCl 
CsCIO, 
CsB(CeHs)4 


102—220 
7>280 
350—946 
200—275 
817-269 


207—957 
<157 
187—972 


50—410 
50—197 
443—946 


7807-1100 
<60 
400—813 


2>900 
640—951 
346— 679 


379—961 
47—400 
737-150 


707-946 

937-237 
103—298 

607-229 
226—389 


478—635 
838—1025 
105—890 
106—450 
350—946 
371—880 
280—384 
218—420 
125—260 


2>360 
70—600 
50—193 
285—946 
636—946 
130—200 
115—295 


812—944 
92—812 
70—150 

110-877 
42—543 

<210 


ER 


重量 测定 的 换算 因数 
Al:0, 05873; Al203:0. 1110 
А1,0. 5292 

Аз:0. 4381; Аз2Оз :0. 5785 
Аз:0. 6090; Аз2Оз :0. 8041 
Аз:0. 2185; Аз2Оз:0. 2849 


Ач:0. 6434 


В:0. 08586; ВгОз: 0. 2765 
В:0. 02701; В:Оз:0. 08698 
В:0. 3107 


Ва :0. 5885 ; BaO :0. 6570 
Ва: 0. 5421 ;ВаО :0. 6053 
Ba :0. 8957 


Be:0. 3603 

Be:0. 09389;ВеО:0. 2749 
Ве;0. 0858; BeO ;0. 2380 
Bi:0. 6876; BixOs; 0. 7665 
Bi:0. 6007 ; BixOs ,0. 6697 
BizOs:1. 1148 


Br:0. 4256 
C:0.0897;CN:0.1943 
C:0.0988;SCN :0. 4776 
C.:0.1120;Fe(CN)s:0. 3294 
Са:0. 31295CaO :0. 4378 


Са:0. 4004;CaO,0. 5603 
Са:0. 7147 
Са:0. 2944; СаО ;0. 4119 
Са:0. 1028; CaO :0. 1438 
Са:0. 2344; СаО :0. 3280 
Cd:0. 8754 
С4:0. 2805; СЧО:0. 3204 
Cd:0.77815CdO :0. 8888 
Cd:0. 2461 


Ce:0. 8141 

С1:0. 2474 

Со;Оз:1. 4072 

Со:0. 7342; Со2Оз : 1. 0332 
Со:0. 4039 ;СозОз : 0. 5684 
Со:0. 1024 


‘Co:0. 1697 +СозО: : 0. 2388 


:0. 6842 
:0. 1568;Сг;Оз: 0. 2291 
. 1074 ;СггОз:0. 1569 


:0. 5720;Сз2О0.:0. 6064 
ñ 2939;Cs2sO ,0. 3116 


0 
0 
0 
Сз:0. 7894 ;Сз20.0. 8369 
0 
0 
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ZR 


热 稳定 性 9 范围 /C 重量 测定 的 换算 因数 
电解 <67 Тет 2518 
邻 氨 基 茶 ( 甲 ) 酸 Cu(NH:CeHsCO:)z <225 Си:0. 1892 ;СиО; 0. 2369 
草酸 CuC;O, 100—270 Си:0. 4192 ;СиО ;0. 5248 
8-Е: Cu(CsH]ÍNO)s 66—296 Cu:0. 1806;Cu0:0. 2261 
жи Cu(C;H ,NO); <150 Cu:0.1892;CuO:0. 2369 
ЖЖОМ Са(С„НьОМ$5)» 148—167 Си:0. 1281 ;СиО ;0. 1603 
EER Cu(CioH NO); + НО <120 Са:0. 1492 
铜 试剂 Cu(CuH1sO02N) 105—140 Си:0. 2201 
Dy 草酸 Dy;Os >745 Dy:0. 8713 
Er 草酸 Ег,Оз 2720 Ег:0. 8745 
Eu 草酸 Еш;,Оз >620 Eu:0. 8636 
F 氧化 铅 PbCIF 66 一 538 Е:0. 0726 
жЕ CaF: 、 400—950 Е:0. 4867 
к BaSiFe 100—345 Е:0. 4079 
Ее 氨水 FesOs 470 一 940 Ее:0. 6994 
钢铁 试剂 Fe[CsHsN (NO)O), <98 Fe:0,1195;FezO03:0. 1709 
8-Ж% Ж Ее(СьН.М№О)з <284 Fe:0.1144;FeOs:0. 1653 
Ga 氨水 Са;Оз 408—946 Са: 0. 7439 
铜 铁 试剂 Са: Оз >745 Са; 0. 7439 
5,7-18-8-ў2 ЕЕ | Са(С.Н.МОВг, 100—224 Са:0. 07147; СазОз:0. 1921 
Gd 草酸 Gd:Os >700 С4:0. 8676 
Ge НЕ (CsH ]NOH), (Ge, • 50—115 Се:0. 03010, СеО; :0. 04335 
| 12M00;) 
8 СеО» 410—946 Се:0. 6941 
单 宁 СеО 900—950 Се:0. 6941 
Hf 氨水 | НЮ; 350—660 НҒ; 0. 8480 
ELAR Hf(C;H;CHOHCO,), 90—260 Hf: 0. 2279; HfO;: 0. 2688 
Hg ГИЯ HgS <109 Hg :0. 8622 
HMA A Hgs (AsO; ): 45—418 Hg :0. 6842 
ия HgCrO, 52—256 Нұ :0. 7757 
ви | не <70 
ЗЕМ Heg(ClzHioONS)， 90—169 Hg:0. 3168 
Ho кю Ho:Os <735 Но:0. 8730 
Id) 硝酸 银 Agl 60 一 900 1.0. 5405 
(O05 ) | WRR AgIOs 80—410 1:0.4488;1Os:0. 6185 
In 氨水 10; 345—880 11:0. 8271 
8-Ж ЖЕМЕ In(CsHÍ,NO>; 100—285 2:0. 2098; т2Оз:0. 2537 
硫化 氢 11:53 934—221 In:0. 70483 т2Оз:0. 8521 
Ir 2-3 35 H Wa wb I 520—980 
K 高 气 酸 KClO; 137—653 К.0. 2822; K;O;: 0. 3399 
ЗЕЕ KB(CCeHs)， <265 К:0. 1091;К,О:0. 1314 
W w 4 КОН О № 50—220 К:0. 08192; K;O, 0. 09868 
Га 草酸 LazOs >800 Та:0. 8527 


‘Lu 草酸 Іл:Оз 2715 Lu:0. 8794 
Mg 8-Е МЕН МО)» 88—300 Mg:0. 7779; MgO :0. 1290 
Ж МЕЕ; 411 Meg:0. 3902;MgO:0. 6470 
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续 表 
元 Ж 沉 w Ж 称 量 形式 热 稳定 性 ?范围 /'C 重量 测定 的 换算 因数 

Mg ARL MgO M >800 Mg:0. 6032 
草酸 МЕС20. 233—397 МЕ: 0. 2165; МБО: 0. 3589 

Mn ARH MnaO4 >946 Мо:0. 7203 
ARA MnC,O., _ 100—214 Мп.0. 3843; МпзО: :0- 5335 

Маз О. 670—943 Mn 0. 7203 
85 Жи Mn (CHNO); 117—250 Mn:0. 1600; МпзО, :0. 2222 
Мо 3-5 Жп MoO, (CHNO)? 40—270 Мо: 0. 2305; МоОз : 0. 3458 
REA MoOs 485—780 Мо: 0. 6666 
МОО ) | 硝酸 试剂 CaoHieN4HNOs 20—242 N :0. 03732; 3№Оз:0. 1652 
(CNH4+ ) | ПЖ NH4B(CeHs)， <130 М, 0. 04153; МНз:0. 05050 
МН, :0. 05348 
KAR (МН, )2PtCls <181 М: 0. 06312; NH3: 0. 07673; 
МН, :0. 08128 

Ма RAE NazsU207 + 270207 360~674 Ма;0. 02369 ; №а,О:0. 03194 
高 气 酸 NaClO, 130~471 Ма:0. 1878;Naz0:0. 2531 

Nb 铜 铁 试 剂 Nb2Os 650 一 950 Nb:0. 6990 
8-5 3 WE Wk NbzOs 649~800 Nb:0. 6990 

ма 草酸 Nd,Os : >735 Nd:0. 8574 

м TZE NiC3H1404N4 79~172 №1:0. 2032; №0 :0. 2586 
电解 Ni < 93 NiO :1. 2726 
氢 氧 化 钠 NiO 250—815 Ni;0. 7858 
草酸 NiO 633-845 Ni:0. 7858 
吡啶 十 SCN- Ni(CsHsN),(SCN)> <60 Ni:0. 1195 
8-5 жи Ni(C|sH |NO); 100—232 Ni: 0. 1692; NiO:0. 2153 

P HR (МН, )зРО, • 12МоОз 160—415 Р:0. 01651 ;Р2Оь:0. 03783 
8-5 Еи CCa HNO )зН: ( PMouz 85-285 Р:0. 01370;Р,05:0. 03139 

О) 

РЬ 硫酸 РЬЅО, 271—959 РЬ, 0. 6832;РЬО:0. 7360 
盐酸 РЬСЬ 537—528 РЬ:0. 7450;PbO:0. 8026 
WRAEK Pb;P;O; 358—880 РЬ:0. 7044; PbO : 0. 7587 
Жив Pb (CrHsNO;), 45~180 РЬ.0. 4340, РЬО :0. 4675 
Eike] Pb(C1zH10NS)2 71—134 Pb :0. 3409;РЬО :0. 3673 

Pd 丁 二 版 Pd (C, H;0:N2): 45~171 Pd:0. 3161 
乙烯 Pd < 384 
ЗЕЯ Расі» • CuHeN; 50-389 Pd.0. 2976 

Pr 草酸 РО 2790 Рг:0. 8277 

Pt Жи (NH4)2PtCle <181 Рг: 0. 4396 

Rb кю RbzPtCis 70 一 674 Rb :0. 2954; RbO:0. 3230 
高 气 酸 КЪСІО, 101-343 ВЬ: 0. 4622; КЬО: 0. 5055 
四 苯 硼 化 钠 RbB(C,H;), <240 ВЬ: 0. 2112; RbO; 0. 2310 

Re 硝酸 试剂 CazoHieN4HReO， 91-288 Ке: 0. 3304 
ЖЖ (С.Н), АзКеО4 106—185 Ке:0. 2939 

S(S2-) | 硝酸 银 Ag:S 69—615 $:0. 1294 
(S047) CizHizN2 . н;5О, 72—130 5:0. 1136;50,:0. 3403 
ВаЅ0, : 780—1100 5,0. 1374;50,:0. 4115 


元 Ж 
Sb RAA 
Sc AK 
草酸 
8-5% ЖЕМЕК 
Se 二 氧化 硫 
硝酸 铅 
Si 盐酸 
жї 
安 替 比 林 十 钼 酸 
Sm 草酸 
Sn AK 
铜 铁 试剂 
Sr 硫酸 
碘 酸 
кюй 
Та 铜 铁 试 剂 
酒石酸 
Tb 草酸 
Te Я 
Th 草酸 
空气 - 氨 混 合 物 
8-Е 
Ti 氨水 
5, 7-— ҖЩ-8-% Ж ик 
м 
TI 铬 酸 钾 
盐酸 
ЖДЖ 
Тт 草酸 
U 氨水 
8-2 EE 
草酸 
V 铜 铁 试剂 
氨水 
w Ем 
ПЕ 
铅 高 子 
Y 草酸 
Yb 草酸 
Zn [= 
氨水 
电解 
БЕ Ж-ү 
8-5 Ж 
ЕЕ 
Zr 氨水 
ELAR 


对 溴 葵 乙 醉 酸 


热 稳定 性 9 范围 /C 


Sb;Ss 

Зе2Оз 

Sc;Os 
Ѕс(СоН;МО)з • (CoH NOH) 
Ѕе 

РЪЅеО; 

SiO: 

КБР» 

SiO; • 12МоОз 
Sm;O; 

SnO? 

SnO: 

5:50; 

Sr (IO;)2 

SrC20, 

TazOs 

TazOs 

Tb.O; 

Te 

ThO: 

ThO， 

Th (CsHeNO), » (CsHeNOH) 
TiO: 

TiO (CHNOC)? 


Tl:CrO, 

TICI 

(C6H5 AsTICI1 
Т.О: 

UO; 

UO, (CsH;NO); * (C;#HNOH) 
U40; 

VsOs 

V205 

WO; 

WO; 

PbWO, 

Y:0; 

YbzOs 

2пгР:От 

ZnO 

Zn 

Zn (C;H NO); 
Zn(CsH|ÍNO); 
Zn (C,oH ]NO;); * НО 
ZrO: 


Zr (CsH;O; ) 4 
2г(В:СвНеОз); 


176—275 
542—946 
2635 
<125 


<370 
<330 
358—946 
60—410 
399—787 
>735 
2834 
2747 
100—300 
157—600 
177—400 
之 1000 
>894 
>725 
<40 
610~946 
472—945 
< 80 
350—946 


195—195 


97—745 
54—425 
50—218 
2730 
480—610 
<150 
700—946 
581—946 
488—951 
>674 
>812 
>100 
>735 
2>130 
610—946 
之 1000 
<54 
<240 
127—284 
<150 
400—1000 


60—188 
<150 
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续 表 


重量 测定 的 换算 因数 
Sb:0.7168;Sb;Os:0. 8581 
Sc:0. 6520 
5с:0. 6520 
Ѕс:0. 0722 ,;Зс2Оз:0. 1108 
SeO; :1. 4052 
Зе:0. 2255; ЗеО„:0. 3169 
$1:0. 4675 
$1:0. 1275;510,:0. 2728 
51:0. 01571; 51Юх:0. 03362 
Sm:0. 8623 
Зп :0. 7877 
Зо :0. 7877 
Эг:0. 4770;3тО :0. 5641 
Зг:0. 2003;SrO;0. 2369 
Эг:0. 4989; $20 ‚0. 5900 
Та:0. 8190 
Ta:0. 8190 
ТЬ:0. 8502 
ТеО,:1. 2508 
ТЬ:0. 8788 
Th:0. 8788 
ТЬ:0. 2483; ThO; ; 0. 2768 
Ti:0. 5995 


Ті:0. 0978; TiO2:0. 1631 


Т|.0. 7789 

ТІ:0. 8522 

T1;0. 2802 

Tm.0. 8756 

U:0. 8322; ОзОв:0. 9814 
0:0. 3384; ЧзОв:0. 3990 
U:0. 8480 

V :0. 5602 

V :0. 5602 

W.0. 7930 

W:0. 7930 

W:0. 4040; ЖО: 0. 5095 
У:0. 7875 

Yb 0. 8782 

Zn:0. 4291; ZnO:0. 5341 
7л:0. 8034 

750 :1. 2447 

Zn:0. 1936 

21:0. 1848;ZnO :0. 2301 
Zn:0. 1528 

27.0.7403 


7г:0. 1311; 2гОз :0. 1771 
Zr;0.0902;ZrO;:0. 1218 


Ф 本 栏 数 据 由 热 重 量 分 析 研究 得 出 ,同一 沉淀 称 量 形式 的 数据 可 能 有 所 差别 ,这 与 制备 沉淀 的 方法 有 关 。 作为 重量 分 


析 使 沉淀 质量 恒定 的 温度 ,还 应 根据 实际 情况 加 以 选 定 。 
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SiO: 


SiO: 


第 四 节 重量 分 析 标 准 方法 
#34 我 国 国家 标准 采用 的 重量 分 析 方 法 " 


6730. 29—86 ЖЕ БИЛЕЛИ ВЕЩИ 
2591.6—81 ` ЖЕКА РОИ Е ЕЖЕ) 

5124.1—85 硬 质 合 金 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 总 碳 量 

5127. 2 一 85 硬 质 合金 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 游离 (不 深 ) 碳 量 
3286. 9 一 82 ARKA .白云 石化 学 分 析 方法 “烧碱 石棉 吸收 重量 法 测定 二 氧化 碳 
8158. 6 一 87 氟 化 物化 学 分 析 方法 ”重量 测定 碳酸 量 

6987.1 一 86 铝 及 铝 合 金 化 学 分 析 方 法 ”电解 重量 法 测定 铜 

5122.1 一 85 黄 铜 化 学 分 析 方 法 ”电解 法 测定 铜 量 

3256. 8 一 83 电 真空 用 钞 粉 分 析 方 法 ”燃烧 重量 法 测定 气量 

6549.1 一 86 KLR НИЕ ЖИ 

4581.6—84 HAAT жене ЖЕЛЕ 
3654.1—83 ОЕ ЖЕВИУВЕЩЕМЕМаИ 
223. 25—84 Жк кетл л& ТЕЖЕ 
5194. 1—85 高 冰 镍 化 学 分 析 方 法 ТСБ Е ЕЯ 

4373. 3—84 ВИА ЕЯ 

6549.5—86 ЖЕЙ .硫酸 根 离子 含量 的 测定 ”硫酸 钢 重 量 法 和 分 光 光 度 法 
4581. 4 一 84 明 碘 石 矿石 硫酸 赴 硫 含量 的 测定 ”硫酸 钢 重 量 法 
2373—80 工业 用 碳酸 盐 中 硫酸 根 合 量 的 测定 ”硫酸 钢 重 量 法 
8154. 8—87 天 然 和 人 造 冰晶 石化 学 分 析 方 法 ”硫酸 揣 重量 法 测定 硫酸 根 量 
8156.8—87 工业 用 氟 化 铝 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 饥 重 量 法 测定 硫酸 根 量 
3653. 3—83 ПАРОЛИ WAKE ШИЕ EE 
4102.7—83 НАШ .金红石 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 二 氧化 硅 量 
4701. 2 一 84 铁 铁 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 硅 量 

4702 一 84 金属 铬 化 学 分 析 方 法 ”高 氧 酸 脱水 重量 法 测定 硅 量 
3654. 3 一 83 馈 铁 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 硅 量 

4333.1 一 84 硅 铁 化 学 分 析 方 法 ”高 氢 酸 脱水 重量 法 测定 硅 量 

5059. 5—86 钼 铁 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 硅 量 

5686. 2—85 锰 硅 合金 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 硅 量 

5195. 9 一 85 氟 石 化 学 分 析 方 法 ”气氛 酸 重量 法 测定 二 氧化 硅 量 
6520. 14—86 硅 青铜 、 硅 黄 铜 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 硅 量 
4324.9—84 钙化 学 分 析 方 法 ” 丁 二 酮 屿 重量 法 测定 镍 量 

4325. 9 一 84 钼 化 学 分 析 方 法 “ 丁 二 酮 时 重量 法 测定 镍 量 
5059.1—85 馈 铁 化 学 分 析 方 法 8- 羟基 座 啉 重量 法 测定 钼 量 
3285.2—82 氧化 钼 块 化 学 分 析 方 法 ” 铀 酸 铅 重量 法 测定 钼 量 

6730. 16—86 铁 矿 石化 学 分 析 方 法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 硫 量 

3884.4 一 83 铜 精 矿 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 硫 量 

6150. 5 一 85 铭 精 矿 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 硫 量 

4581. 8 一 84 明 砚 石 矿 石 含 硫 量 的 测定 ”硫酸 饥 重 量 法 

3286. 14 一 84 石灰 石 .白云 石化 学 分 析 方 法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 硫 
7315. 5 一 87 五 氧化 二 钒 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 硫 量 
3653. 6 一 83 硼 铁 化 学 分 析 方 法 ”色谱 分 离 硫酸 饥 重 量 法 测定 硫 量 
3255. 3 一 82 三 硫化 二 锁 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 化 合 硫 
5194. 5 一 85 高 冰 镍 化 学 分 析 方法 ”硫酸 钢 重 量 法 测定 硫 量 

3285. 3 一 82 氧化 钼 块 化 学 分 析 方 法 ”硫酸 饥 重 量 法 测定 硫 量 

5292.1 一 85 焊接 熔剂 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 二 氧化 硅 

4699.1 一 84 硅 铬 合金 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 硅 量 


ж 准 号 
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续 表 


标 准 名 称 


4700. 1 一 84 
6901. 3 一 86 
СВ 3257—82 

СВ 3286. 3—82 


Th СВ 3312—82 
Ti СВ 223.15—82 
w GB 223.43—85 

СВ 7731. 1—87 

GB 6150. 1—85 
Zr GB 3256. 1—82 
稀土 СВ 4101.1—83 
水 分 СВ 6284—86 


СВ 6730.2—86 
СВ 6730. 3 一 86 
СВ 1819—79 
СВ 5870—86 
СВ 6150. 8—85 
СВ 4581. 3—84 
СВ 4581. 6—84 
СВ 4097. 3—83 
СВ 6549. 6—86 
СВ 3169. 3—82 
СВ 6609. 1—86 
СВ 6610.1—86 
СВ 8156. 1—87 
СВ 8158. 1—87 
GB 3285. 1—82 
不 溶 物 | GB 4097. 9—83 
GB 2447—81 
GB 8158.8—87 
GB 3254.3—82 
GB 3255.4—82 
GB 3255.5—82 
灼 烧 失 量 | GB 3257.21—82 
СВ 3885.12—83 
СВ 3286.10—82 
СВ 6609.2—86 
СВ 6610.2—86 
СВ 4324. 30—84 
СВ 4324. 29—84 
СВ 5069. 1—85 
5070. 1—85 ` 
4147. 4—84 


硅 钙 合金 化 学 分 析 方 法 ”高 气 酸 脱水 重量 法 测定 二 氧化 硅 
硅 质 耐火 材料 化 学 分 析 方 法 ”氢气 酸 重量 法 测定 二 氧化 硅 
铝 土 矿 化 学 分 析 方 法 ”重量 光度 法 测定 二 氧化 硅 

石灰 石 . 白 云 石 化 学 分 析 方 法 ”高 氧 酸 脱 水 重量 法 测定 二 氧化 硅 
饮 针 合金 中 二 氧化 外 的 测定 ”重量 法 
钢铁 及 合金 分 析 方法 ”重量 法 测定 钴 
钢铁 及 合金 分 析 方法 ” 辛 可 宁 重 量 法 测定 钨 量 

钨 铁 化 学 分 析 方法 “ 辛 可 宁 重 量 法 测定 钨 量 

钨 精 矿 化 学 分 析 方 法 ВИЧ ИЕ 

电 真 空 用 钳 粉 分 析 方法 ”重量 法 测定 总 钳 及 活性 儿 
ЖЕНЕ MOD 23 ЛЕ ”重量 法 测定 稀 氧 化 物 总 量 
化 工 产品 中 水 分 含量 测定 的 通用 方法 ”重量 法 

铁 矿石 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 水 分 含量 

铁 矿石 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 分 析 试 样 中 吸湿 水 量 
锡 精 矿 中 水 分 量 的 测定 ”重量 法 

皱 精 矿 、 绿 桂 石 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 水 分 量 

鲍 精 矿 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 温存 水 量 

明 砚 石 矿石 分 析 方 法 ” 试 样 中 吸附 水 含量 的 测定 (重量 法 ) 
明 砚 石 矿石 化 合 水 量 测定 ”重量 法 

硫酸 铁水 分 含量 的 测定 ”重量 法 

氧化 钾 水 分 含量 的 测定 ”重量 法 

铝 粉 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 水 分 
氧化 铝 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 水 分 

氢 氧 化 铝 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 水 分 

工业 用 氟 化 铝 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 温存 水 量 

氟 化 钠 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 湿 存 水 量 

氧化 钼 块 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 湿 存 水 量 
”硫酸 铵 水 不 溶 物 的 测定 ”重量 法 

工业 用 尿素 酸 不 深 物 的 测定 ”重量 法 

毛 化 钠 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 水 不 溶 物 量 

三 氧化 二 锁 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 酒石酸 不 溶 物 量 
三 氧化 二 锁 化 学 分 析 方法 ”重量 法 测定 王 水 不 溶 物 量 
三 氧化 二 锦 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 盐酸 不 溶 物 量 
铝 土 矿 化 学 分 析 方 法 ” 重 最 法 测定 灼 烧 失 量 

键 辉 石 、. 锂 云母 精 矿 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 灼 烧 失 量 
石灰 石 .白云 石化 学 分 析 方 法 ”和 灼 烧 减 量 测定 
氧化 铝 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 灼 烧 失 量 

氧气 化 铝 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 灼 烧 失 量 

鲍 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 灼 烧 失 量 

钨 化 学 分 析 方 法 ”重量 法 测定 氧化 挥发 后 残渣 量 

镁 质 耐 火 材 料 化 学 分 析 重量 法 测定 灼 烧 失 量 

镁 铬 质 耐 火 材料 化 学 分 析 ”重量 法 测定 灼 烧 失 量 
法 硝酸 中 灼 烧 残渣 含 量 的 试验 方法 ”重量 法 


参考 文献 


1 中 华人 民 共 和 国 . 国家 标准 目录 ,北京 :中 国标 准 出 版 社 ,1989 
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本 章 主要 介绍 用 于 酸 碱 滴定 法 的 指示 剂 ,指示 剂 的 解 离 常数 以 及 有 关 元 素 的 酸 碱 测定 法 。 
关于 水 溶液 酸 碱 滴定 的 标准 溶液 和 基准 物质 见 第 一 分 册 第 三 章 。 


第 一 节 指 ж Ж 
一 、 酸 碱 指示 齐 


Ж 9-1 中 指示 剂 变色 的 pH 范围 , 它 受 离子 强度 、 溶剂 、 温度 等 的 影响 , 因而 列 出 的 数据 
仅 为 近似 值 。 使 用 表 9-1 中 数据 时 通常 应 在 低 的 离子 强度 和 温度 约 为 25C 下 进行 。 


Ф 9-1 酸 碱 指示 剂 (以 变色 的 pH 值 范 围 为 序 ) 
编号 名 称 m 构 式 变色 pH 范围 | 颜色 变化 # № 
1 —G-# 8) СУ СУ 0. 0--1.0 | ®—>Җ 0. 05% 乙醇 
醇 (70%) ШЖ® 
(第 一 变色 范围 ) HO “> он 
ОН 
= (= OH 一 .1% 
2 ЕЕ m ом NO, HESR] ”0.1% 水 溶液 
NO; 
3 # da Ж ( Jë BB + _ 绿 一 紫 0.02% 水 溶液 
3, 六 甲 基 - 对 - N (СНз):С1- + 9H,O 
玫瑰 苯胺 化 盐酸 
+) 
| (CH): N CA мень, 
4 LER (CHdN \ 0.0—2.4 | 蓝 绿 一 紫 | 0.1% 甲 醇 
变色 范围 ) x - (ОД 
C М (СН, [Cl 
сеном у 
5 sekis ХУ мень, 0.0—2. 6 黄 一 绿 0.1% 水 溶液 
) 《 с 
VC 人 ca 
SO,H | 
(CaHs)2N XO я 
OOH 
+- 
7 甲 基 绿 ,( 七 甲 + - 0. 1~2. 0 黄 一 绿 0.05% 水 溶液 
基 对 品 红 盐 酸 | конум «нр -xË 
D 1009; 
С 
N+ (CH3):C17 


编号 名 Ж 


а 构 式 
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续 表 


变色 pH 范围 k Ж 


颜色 变化 


8 GE S AGEN 
青 茵 ,五 甲 基 对 
玫瑰 苯胺 化 盐酸 
盐 ) 
(第 一 变色 范围 ) 


9 LAR 


Ñ ‹снә,с1- | 0.13 一 0.5 Гаа 


CN O ДЇ 


С 


МНСН: 


0.1% 水 溶液 


(第 一 变色 范围 ) 


+ 
N (CH; ) 2C17 


сн) = 


— 
0.13—2.0 | 黄 一 淡 绿 | ”0.1% 水 溶液 


10 2-( 对 二 甲 氨 


AEEA- EE 


(第 一 变色 范围 ) 


12 碱 性 藏 花红 


13 Hi B) ZT Ж, [E] 
甲 酚 磺 可, 间 甲 
酚 红 紫 

(第 一 变色 范围 ) 


СЖ, 
ЯШ ЖЩ, 
ЖЕК 

《第 一 变色 范围 


〈 第 一 变色 范围 ) 
11 ERARE 
ЮА) 


© | 
сы О) 


| 
0.2—1.8 | 黄 一 蓝 


0.1% Z, ЖЕ 


HO O 


0.2—1.8 0.04% Z, È 


《50%) 溶 液 


ии | 


0. 3—1. =. 0.05% 水 溶液 


0.52.5 | 红 一 黄 (1) 0.05% Z, 
醇 (20% ) 湾 液 
(2) 0.05% 水 
溶液 (100ml 内 含 
0.05mol • L -1 


NaOH2. 6ml) 


0.6~2.8 | R> 
RAR 


(1) 0.05%Z, 
Ё#‹20%) Ж 
(2) 0.05%Ж 
溶液 (100ml 内 仿 
0. 05то| • L~? 
NaOH?. 6ml) 
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续 表 
编号 | . 名 Ж k № 
15 RAR УФ ном 0.1% 水 溶液 

SOsNa 
16 对 甲 基 红 ,对 0.1% Z AR 
дш, Hooc—( —N—N—Í мсн), 液 
ZAR 
17 GES 0.1% 水 溶液 
(第 二 变色 范围 ) 参见 8 
18 B В De ZL, Hi 1% 乙 醇 溶液 
EART \ A 
H 一 CH 
19 EMAER 0.0162, @ 
(50%) W Ж 
ОУ (100ml 内 会 
H 1ml lmol + 
L- HCI) 
20 间 胺 黄 ,胜利 0.1% 水 溶液 
黄 , 二 苯胺 偶 氮 N 一 N 一 《 >—N— 5 
E EAR А, C | 
TER ЕЙ, ФЖ H 
21 (1) 0.1% 乙 
ВД 
(2) 0.1% 水 
(第 一 变色 范围 ) 溶液 (100ml 内 会 
0. 05mol * L -1 
NaOH4. 3ml) 


22 碱 性 品 红 , 盐 


0.1% 乙 醇 溶 
基 品 红 液 


а. BY 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


31 


34 


2,4,2',4',2"- 
анж — Жн 
® 


ЖЕЖ 4B, 联 
F E-E RR- 
1-2 №4 № 


钠 
(第 一 变色 范围 ) 


SER ИА 
GEE Eg 


HEN, ж 
H, & ЖЕ 8 
00, ЖЖ. — 
ЖЕНЕ 
磺 酸 钠 

МЕЖ, 
а РА 


ЖЖК, 对 
硝 基 芋 侦 氨水 杨 


酸 钠 
(第 一 变色 范围 ) 
Fe 


对 氮 基 茶 侦 氮 
АЖ 


CHsO 


SOsNa 


NH; 


СНз 


ОСН; 


六 只。 


C 一 OH 
СН: 


OCH; 


NHCHs 


SOsNa 


| 颜色 变化 | 


1.2—3.2 


1.3—4.0 | ЖЖ» 


1.4—2.8 | 橙黄 一 黄 


一 黄 


红 


1.9—3.3 | 红 一 黄 


FER 2.0—3.0 | 蓝 一 紫 
Re 


И 
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续 表 


0.1% Z № 
‹(70%›Ж Ж 


0.1% 水 溶液 


0.1% Z № 
(70%) 溶 液 


1% 或 0.1%， 
0. 01% 水 溶液 


0.1% Z м 
(70%) 溶 液 


0.1% 水 溶液 


0.05% 水 溶液 


0. 1% 水 溶液 


0.1% 水 溶液 
0.1% 乙 醇 溶 
液 


0.1% 水 溶液 


0.1% 或 
0.05%, 0.04% 
ЖК 


382 


ZN 
CH; CH; 
36 六 甲 氧 基 红 осн, 2.6—4.6 ТЕЗ | 0.1% 乙 醇 
一 无 (70% Ж 
HsCO сн, 
HsC 一 -OH 
CH; 
Осн, _| 
37 №, N- H ЕЗ сн CH; 2.648 | ЖЖ ОЖ 
5] сїн] ЕН ҖЕ (8 Ж) 3 
= | хо 
CH; 
38 а- Ж 8, OH 2.8—4.4 无 一 黄 | 饱和 或 
2,4- НВ NO: 0. 04% 水 溶液 或 
0.1% 乙 醇 溶液 
NO; 
39 НЕ, — B 2.9—4.0 红 一 黄 0.10% 
基 黄 ,对 二 甲 氨 «ном —N—N— \ Е 0. 01% 2,8 (90%) 
3:38 8 m E | L. 溶液 
40 邻 羧基 苯 偶 COOH NH; 2.9—5. 8 | 红 一 黄 | 0.01%7,@ 
氮 -a- 蔡 胺 . (60%) 溶 液 
OOD 
41 4,4'- 双 (2- 氨 3.0~4.0 | 红 紫 -| 0.1% 水 溶液 
-1-2 EBA) (У 红 (100 ml 内 含 
2,2 -EZER N N Ç 2 0.05 mol • L-1 
МаОН 5. 9ml) 
NH; 
SOsH 
сн 
CH 
SO;H 
H,N 
> 
КК Z КН Br Br 3.0~4.2 0.1% 乙 醇 溶液 
HO O 
Br C Br 
уон: 
43 LEE 0.1% 水 溶液 


ссњснг)ч—( мм 


nn эй 


-QT 
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续 表 

编号 名 Ж # W = 变色 pH 范围 | 颜色 变化 ж Ж 

44 ВАХ СІ Cl 3.0—4.6 | 黄 -> 蓝 0.1% Z, 

№ i ü (20%) Ж 
Cl C cl 
` 
О 
`N 
| 
O — 
45 | ими, ми 3.04.6 k= (1) 0.1%2, 
ЖИ но " №о 醇 (20% ) 溶 液 
(2) 0.1%Ж 
溶液 (100ml 内 含 
Br С Вг 0.05mol + L -: 
NaOH 3ml) 

46 ЯЖ, Br Br 3.0~4.6 | >K (1) 0.142, 
四 溴 酚 蓝 ,四 省 HO о 醇 (20% ) 溶 液 
ЖЮ Я SR Ek (2) 0.1% Ж 

溶液 (100ml 内 含 

Br C Br 0. 05mol • L~! 

Br SO;H МаОН 2ml) 
Br В Br 
r 

47 КИК I | — 3. 0—4. 8 黄 一 蓝 (1) 0.1%2, 

醇 (20% ) 溶 液 
HO 9 (2) 0.1%Ж 
Ж (1001 内 含 

I С 1 0. 05то1 + 1,71 

NaOH 2. 3ml) 

гюн 

48 ARME, B B 3.0—4.8 | £— (1) 0.04% 2, 

RAMME но г ‘о (20%) Ж 
(2) 0.04% 水 
溶液 (100ml 内 合 
Cl С СІ 0. О5тоі • 1.71 
NaOH 1. 3ml) 
(юн 
шя | | "кй 红 水 溶液 
49 | ` 3.0—5. 2 = 0.1% 
HN N N NH 
м CO C у NB 
O д шоо 
NaO;S SOsNa 

50 НЕЮ, + — 3.14.4 | ПЬЮ 0.1% 水 溶液 

арга (CHN Умм Y—SO,Na 
ERRA 

51 对 磺 基 邻 甲 气 OCH; N(CH;); 3.4—4.4 | 蓝 一 橙黄 0.1562, 
A-E 偶 A-N, (60%) 溶 液 
N' -Z Ẹ 3£- a- 38 N=N:. 

М воз 0 

52 对 乙 氧 基 菊 3.55.5 0.1% 2. 
ИСКЕ (90%) Ж 
ЕЖ-2,4-- A ЯЕ 
ЖЕЕ н,с,о— ух ко, У а. НСІ 
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编号 
53 


续 表 
名 称 结 м = 变色 pH 范围 | 颜色 变化 # № 
NRY { 3.56.8 | 9-0% | 0.1% 水 溶液 


3.75.2 | 黄 一 紫 0.1% 水 溶液 


54 
55 3.75.7 | Жэ | 0.1% 乙 醇 
(70%) 溶 液 
56 (1) 0.1% 乙 
醇 (20%) 溶 液 
(2》0.1% 水 
К (100ml 内 含 
0. 05mol • L -1 
NaOH 2. 9ml) 
57 0. 02% 水 溶液 
58 焦 性 没食子 酚 3. 8 一 6.6 | 黄 一 玫瑰 | СВЕ 
К.Ж 
59 3.9—5.9 | 无 一 黄 0. 1% 水 溶液 
60 7- 二 硝 基 酚 ， 4.05.4 | Бә 0.1%, 
2 ,5- 二 硝 基 酚 0. 025% ЖЖ 
61 0. 2% 或 
0.542, (907) 
溶液 
| КИ 
63 JEPE OH 4.0—7.0 | #— 0. 1% 水 溶液 
М, ТЕЖ 


OH HO он 
о 
N 


i 
| 
О 
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续 表 
ж № = 变色 pH 范围 | 颜色 变化 * Е 
о OH 4.0—8.0 8—3 | 0.0252, É 
3⁄8 ж 
CO OH 
о OH 
ON OH NO, 4.1~5.6 „gaa 0.1% 水 溶液 
МН, 
66 ЗЕ e 4.2—5. 8 Ж | 0.01% 乙 醇 


67 邻 羧基 苯 偶 氮 COOH 4.2—6.2 红 一 黄 | ”0.1% 乙 醇 溶液 
Ж] РИ ЖЖЖ 
EN ` 


68 OH 4.3—6.3 хэ | 0.1% 水 溶液 
Оч 
МО; 
69 2-( 对 二 甲 氨 4.4—5.6 红 ~ 黄 | 0.102, А 
ЗЕЕ 参见 10 
ю | REMH НООС 14—62] и ЖЕ, 02% 
基 乙醇 (60%) 
oO | 
71 乙 基 红 HOOC 4.5—6.5 я | 0.1% 乙 醇 溶液 
arcon Onn 
72 ШЕ 8, 1 I 4.5—6.5 无 ~ 红 | 1) 0.1% 水 溶 
碳 曙 红 HO Q O К АЗ ЙЕ) 
@ Ф (2) 0.1% Z Ë 
70%) ЖЖ R 
Í I = 


HOOC 4. 6—6. 6 пож | 0.1% 乙 醇 溶 液 


(C;H;) NO vn) 
75 帕 拉 醇 (Lapa- 


chol) 
CHs 
CH,—CH—C<X 
0 c 


Hs 


73 4- 硝 基 -6- 氮 р OH 4. 5—8. 0 黄 一 红 0. 1% 乙醇 溶液 
EELEE Zdi ОСН: . 
HN 
NO; 
. 


0.1% 乙 醇 溶液 


76 ДЕДЕ ЯТ, 胭脂 нс O OH 黄 一 淡 | 0.1% 水 溶液 


ee oom 
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78 | 苏 木 精 он о 5. 0~6.0 | Җ—Ж 0.59 7,88 
HO ` (90%) Ж 
站 
C—OH 
С N 
CH; 
H 
HO HO ü 
79 VAMA, 邻 . 5.0~6.6 | 黄 一 红 (1》0.1%% 乙 
ZKA HO O 醇 (20% ) 溶 液 
(2) 0.1%Ж 
A X 溶液 (100ml 内 会 
Cl C Cl 0. 05mol。L-1 
NaOH 4. 7ml) 
рон 
80 ARI 5.0~6.8 | 1 (1) 0. 1%3Ë 
0. 04% Z Ë (20%) 
HO O 溶液 
С хх (2) 0.1% 或 
0.04%Ж # A 
Вг c Br (100ml 内 & 
0.05mol + L~? 
гюн NaOH 3. 9ml) 
81 七 甲 氧 基 红 OCH; 5.0—7.0 | 红 一 无 0.1%Z № 
(70%) Ж 
Н;СО 
ОСН; 
CH3O 一 OH 
CHs CH; 
OCH; 
82 邻 硝 基 酚 OH 5. 0—7.0 0.1%Z № 
(50%) Ж 


83 


RERIK, 
二 溴 邻 甲 酚 磺 本 


(1) 0.1%Z, 
醇 (20% ) 溶 液 
(2) 0.1% 水 
溶液 (100ml N £ 
0.05mol • L-1 
NaOH 3. 7ml) 
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续 表 
编号 Гаж] а W 式 变色 pH 范围 | 颜色 变化 ж № 
85 中 性 蓝 5.3—7.1 |Ж) 0.1% 乙 醇 溶 

[ Ж 

оса 
5 Кеш 
86 # K. a, 2-— О OH 5.5—6.8 | 黄 一 紫 0.02% Z, № 
REEM (90%) ЖК 
ен 
О 
87 АК ЛЕ OH 5. 6 一 7.6 | ЖЖ 0. 1% 水 溶液 
МО, 
88 | Ш. H H + 5682 | 粉红 ~ 黄 | 0.1% 水 溶液 
2' -吡啶 逐 亚 铁 | | 
с N 
` Z 
| N | 
Ее/2 
on NO 6.0~7.0 Ж-Ж] ” 0.1% 水 溶液 


省 百 里 酚 蓝 ， 
ЕН. 


91 EAKR E 
西 苏 木 素 (Brazi- 


line) 


Бая. ДЕ] 
КЖ в, H: 
ом, FR 3⁄ BË 
基 二 对 酚 基 甲烷 


Br Br 
HO СНз НзС O 
ке CHCCHs)， 


C 


四 -on 


| 


6. 0—7. 6 


黄 一 蓝 (1) 0. 05% 或 
0.1% ¿Ë 
(20% ) 溶 液 

(2) 0. 05% 或 
0.1% 水 溶液 
(100ml 内 含 
0. 05mol • L -1 
NaOH 3. 2ml) 


6.0~8.0 | 无 玫瑰 | 01028 
Ж 


红 一 蓝 0.05% СЖ 
Ж 


0.5% Z B 
《50% ) 溶 液 
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续 表 
颜色 变化 


6. 4 一 9.4 


0.1% 水 溶液 


95 吡啶 -2- 醛 -27- H H 2+ | 64-95 
N 
kn pse С, р | 
АЙ) 
М 
ии j 
吡啶 -2- 醛 -2 - H H |+ 6.7—9.8 
пе} С, м 
| Y N Y 
N 
| “в J 
97 ЖИ, 1, 6, HO © он 6 
8-= Ж 基 -3- 甲 
XO 
HO CH; 


о 


98 中 性 红 


Т, ЖЕ 
Bk 


.8—7.6 | >A 0.1% 水 溶液 


CH; 
| је 0 на 
(СНз›:М NH; 


.8~8.0 


红 一 黄 0.1% Z Ë& 
(60%) 溶 液 


(1) 0.1%% 乙 
醇 (20% ) 溶 液 
(2) 0.1% 
水 溶液 (100ml 内 含 
0. 05mol • L-! 
NaOH 5. 7ml) 


0.1% 乙 醇 
(60% 383 


1% 乙 醇 
(ЖЖ 


0.1% 水 溶液 
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续 表 
编号 变色 pH 范围 | 颜色 变化 | Ж № 
126 ПИЕ 8. 4—10. 2 无 一 红 0.1% 水 

Ж 溶液 
127 — -3# 8) ER 8.5—9.8 无 一 蓝 参见 1 
(第 二 变色 范围 》 
128 x: — H 35) Bk 


9. 3 一 10.5 无 一 蓝 0.1%Z, 
(10и) 
Ж 


129 н ЮК .2',2”- Нс CH; HC сн, 9. 4—10. 6 无 一 蓝 0.1%Z 
= H Ж-5',5"-— Ж Б x 醉 ( 90%) 溶 
丙 基 酚 本 液 
130 碱 性 蓝 6B 9.4—14. 0 时 一 粉 0.1%Z 
红 醇 溶液 


黄 


132 B- 茜 酚 紫 10.0~12.1 | 橙黄 一 | 0.04% 水 
Ж 溶液 
NaO,;S OH 


133 | ЖЖ GG, 间 确 H №№ 10.0—12.1| ЖЙ— 0.1% 水 
ЖЕЕ КИЮ mE WA 
COONa МО; 


134 Z 35538 | 10. 0—13.0 一 无 参见 4 


(第 二 变色 范围 ) 


红 
135 尼 罗 蓝 10.1~11.1 | >A 0.1% 水 
溶液 
136 HKA R 对 硝 基 10.1—12.1 ЯЖ 0.1% 水 
Æ B Xk BRA 参见 28 Ж 溶液 
二 变色 范围 ) 
137 # R RS mÁ 10. 1~12.1 亮 黄 一 0.1% 水 
HO J-N м, pa x" 
COONa SOsNa 


138 ZRK 10.2~11.8| ж | 参见 110 
Ән | — oao [na 887 
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吡啶 -2- 醋 -27 - 
NiE RE Е 


117 01и Z м 
(20% ) 溶 液 
4,4'-ЖХ (4-Ж 蓝 -> 红 | 0.1% 水 
基 -1- 莹 基 偶 握 ) kus RRM 内 含 
2,2' Е CER Ç 2 0. 05mol • L7! 
NaOH 5. 9ml) 
CH 
119 百 里 酚 蓝 参见 21 Ж» 参见 21 
(第 二 变色 范围 ) И 
120 二 甲苯 酚 蓝 参见 14 8.0~9.6 Ж) 参见 14 
(第 二 变色 范围 ) = 
121 2-(4' НЕ Ж ОН SOsH 8. 0—10.0 „97 0. 1% 水 溶液 
偶 氮 -1- 蓉 酚 -4， 
isa OD 
SO3H 
122 PPRA CH: CH; 8. 2 一 9.8 == ож 
HO о 0. 02% Z Ë 
(90%) 溶 液 
С 
Суон 
HO о 8. 2-10. 0 无 一 紫 | 0.1%] 
红 1% 乙 醉 (60%) 
溶液 


乙 基 双 (2,4- 
— H 38 28 ) 醋酸 
| 


H-E 


1% 的 稀 碱 溶液 


50% 丙 酮 醇 中 


- ©. 


у! 


-3-A EER 


变色 pH 范围 


T7 0—9.0 
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续 表 


0. 1% 水 溶液 


105 2- 基 -3，3- 


ХОЖА 
ЖЮРИ 
(第 一 变色 范围 ) 


105 甲 酚 红 
(第 二 变色 范围 
107 2,2'- 二 羟基 


110 | жж 
(第 一 变色 范围 ) 


ЗЕ OOO 
(第 一 变色 范围 ) 


HRI 


3-[1-(2- 乙 基 
醇 )-2- 哌 啶 基 吡 
Rè 


3-[1- (2-7 Æ 
0-2-0 Ж 
喧 


二 2 一 7.8 元 -页 | N 


参见 11 


CH=CHCOCH=CH 
HO 


Opon 


OH 


| 
CH 一 ?ac 


绿 


| 
Ти 


0.1% 1% 
乙醇 (70%) 溶 
液 


0.1% Z, № 
(96%) К 


0.1% 1и 
水 溶液 


0.1% 水 溶液 


0.1% 乙 醇 深 
液 


0, 1% 乙 醇 溶 
液 
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续 表 
#8 А ж | а № 式 变色 pH 范围 | 颜色 变化 Ж Ж 


139! 2328000 10.3—12.0| 黄 一 红 参见 
| 


140| ЖМИ, OH 10.5—11.5| 4-9 0.1% 
Ж Ж —-a- 瑰 红 水 溶液 
69-10 NN 

Н.С 
Q жн 
Н.С @ ОН 
SO:H 


141| W RE 2,4,6- NO; 10.8—13.0| ЖЮ 0.1% 
三 硝 基 -N- 甲 基 sa 红 | 乙醇 (60%7 
Е ON N 溶液 

BR 0. 05% 
蓝 绿 水 溶液 


143| ”金莲 楼 O,2， 11.0~13.0| #-#|] 01% 
LESAN. но—{ мм {ом ж KER 
4-ЖАЮ он 


(第 二 变色 范围 参见 9 x 


145 11.5~13.2| 无 一 栖 0.1% 
或 0.5% 
乙醇 (90%) 
ж 
11.5—14.0| R- 0.1% 
水 溶液 


11.6—14.0 0.25% 
乙醇 (50%) 
溶液 


蓝 一 黄 
12.0—13.0| 黄 一 红 0.1% 
水 溶液 
12. 0~13.4 Zot 0.1% 
Ж 水 溶液 


146 


147| Bg RIO, 


а E 
ЖИТ 


148 


149| ”三 硝 基 苯 甲酸 
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续 表 


1,3,5-= 48 33 12.2—14.0 | > 


| 12. 6~13. 4 | #8 


13. 0~14. 0 | #— ZL 


0.14 
0.502, № 
(90%) 溶 液 


О.М NO; 


151 2- 氰 基 -3,3- 双 (对 
TA ЭЕ ЖЕ Rk) PS ЖЕЛИ 
(第 二 变色 范围 ) 


0.5 乙醇 
参见 105 液 


152 参见 24 


参见 24 


(第 二 变色 范围 ) 


Ф 指 0.05g RAET 100ml ЖОЕ НОЖ. КВН. 
二 、 酸 碱 指示 剂 的 离 解 常数 


1. 某 些 单 色 指示 剂 的 离 解 常数 
№ 9-2 单 色 指示 剂 的 pK， 


标准 温度 (200C) 


1. 86 十 0. 008 ДФ 
ERRE 2. 63— 0. 007A 3.10 
六 甲 氧 基 红 3. 32 十 0. 007A — 
2, 3-8 4. 10—0. 006 ^ 3.80 (KCI) 
a- 二 硝 基 柄 4. 10 一 0. 006A 3.80 (КС) 
(2, 4-08) 
В- 38 3. 710—0. 006 А 3.80 (KCI) 
(2，6- 二 硝 基 酚 ) 
7-Е 5. 20—0. 0045A 5.00 (NaCl) 
(2, 5- WB 358) 
七 甲 氧 基 红 一 一 
对 硝 基 酚 7. 00 一 0. 1А 一 
间 确 基 酚 8.35 一 0.01A 8.15 (NaCU 
Hik А 


© 人 = {6} с о 即 为 实验 温度 0, 与 标准 温度 0, ИЕ, 


2. 某 些 双 色 指 示 剂 的 离 解 常数 。 
оз ЖЕНТ рк. 


标准 温度 (20C) 


甲 酚 红 紫 (酸性 范围 》 

百 里 酚 蓝 ( 酸 性 范围 ) 1.65(15C~30C) 1. 65 

2-Е (0. 15mol + L -1 NaNO;) 

25°С 

Е ОО 

甲 基 黄 

FEH 3.46—0. 014 (0, } c —20) 3. 46 

яв 4.100150 ~20'C) 3. 75(KC]) 

APRE 4. 9015C ~30C) 4. 50(KC1) 

ARR) 4. 42 (NaC1) 

甲 基 红 5.00—0. 006( (0; } е —20) 5. 00 

KRA 6.25—0. 0054 (0, } < —20) 5. (KCD 
5. 85 (NaCl) 


ИЖ S 
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续 表 


标准 温度 (20) 


5. 9(KCl) 
5. 8(NaCl) 


RHENE 7.30(15'C—30C) 6. 9(КСІ) 

中 性 红 

Жюл 8. 00—0. 007 (0, ) с —20) 7. 6(КСІ) 
7. 5(NaCI) 

н 

Ж 


9. 200156 —30С› 


三 、 混 合 指示 剂 


混合 指示 剂 具 有 颜色 改变 明显 ， 且 变色 范围 较为 犹 窗 的 特点 ， 这 主要 决定 于 配制 中 两 者 
量 的 比例 是 否 适当 ， 在 具体 配制 时 必须 注意 这 点 ， 否 则 就 不 能 得 到 如 期 的 效果 。 现 将 一 些 混 
合 指示 剂 的 配制 比例 及 主要 性 质 列 于 表 9-4 中 。 

表 9-4 混合 酸 碱 指示 剂 


指示 剂 溶液 组 成 酸 色 ж E & НФ 
1 份 0.1% 甲 基 黄 酒精 溶液 3.28 ж ж 8 pH3. 4 绿色 
1 份 0.1% 亚 甲 基 蓝 酒精 溶液 ` pH3. 2 Ж 
1 份 0. 1% 六 甲 氧 基 三 苯 基 甲醇 酒精 溶液 @ 
1 份 0. 1% 甲 基 绿 酒精 溶液 Ж | 绿 | РОЖЬ 
1 份 0.1% 甲 基 橙 水 溶液 А 
1 0.2506 ВЖИ * # | и 
1 份 0.1% 甲 基 橙 水 溶液 
1 份 0. 1% 莱 胺 蓝 水 溶液 Ж a 
точни К - pH3. 5 黄色 
4.3 в E = РН4. 05 绿 黄 
1 (> 0. 02% H 3838 k ik pH4. 3 浅 绿 
3 份 0. 1% 溴 甲 酚 绿 酒精 溶液 
1 份 0.2% 甲 基 红 酒精 溶液 pH5. 2 1% 
5.4 т Ж 绿 РН5. 4 Ж 
1 份 0.1% 亚 甲 基 蓝 酒精 溶液 pH5. 6 绿色 
1 份 0.1% 气 酚 红 钠 盐 水 溶液 
1 0.1% 382 KISW 5.8 8 * РНБ. 6 ИЖЕ 
1 fp 0.1% 澳 甲 酚 绿 钠 盐 水 溶液 pH5. 4 ЕЖ 
| pH5. 8 蓝 色 
6.1 黄 绿 Еж pH6. ОЖ 
1 份 0.1% 氧 酚 红 钠 盐 水 溶液 pH6. 2 ЖЖ 
очни КА pH6. 2 ЖЖ 
6.7 黄 Ж Ш  |pH6 6% 
1 份 0.1% 澳 百 里 酚 蓝 钠 盐水 溶液 pH6. 8 ЖЖ 
очна К m 
оиа КЕ 
1 份 0.1% 中 性 红酒 精 溶液 
тоин жан Бы 
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续 表 
指示 剂 溶液 组 成 变色 点 pH в ж 色 % 注 9 

1 份 0.1% 中 性 红酒 精 溶液 pH7. 4 暗 绿 
7.2 下 绿 pH7. 2 浅 红 

1 份 0.1% 溴 百 里 酚 蓝 酒精 溶液 pH7. 0 玫瑰 

1 份 0.1% 酚 红 的 50% 酒 精 溶 液 pH7. 2 橙色 
7.3 黄 ж pH7. 4 Ж, 

2 份 0.1% 氮 ЖИ 50% 酒 精 溶 液 置 后 颜色 逐渐 退去 

1 份 0.1%% 溴 百 里 酚 蓝 钠 盐水 溶液 pH7. 2 暗 绿 
7.5 = Ж pH7. 4 ж 

1 份 0.1% 酚 红 钠 盐水 溶液 pH7. 6 ЖЖ 

1 份 0.1% 甲 酚 红 钠 盐 水 溶液 8.3 黄 g pH8. 2 玫瑰 色 

3 份 0.1% 百 里 酚 蓝 钠 盐水 溶液 PH8. 4 紫色 

2 份 0.1%1- 茜 酚 本 酒精 溶液 8.3 R % pH8. 2 ЖЖ 

1 份 0.1% 甲 酚 红 酒精 溶液 pH8. 4 ЖЖ 

1 份 0. 1%1- 蒜 酚 酸 酒精 溶液 、 pH8. 6 浅 绿 

1 份 0.1% 酚 本 酒精 溶液 8.9 绿 ж pH8. 8 浅 蓝 

2 份 0.1% 甲 基 绿 酒精 溶液 pH9. 0 紫色 

1 份 0.1% 百 里 酚 蓝 50% 酒 精深 液 

1 f 0. 15% Ëy Bk YE ЛЕК 9.9 = ж рН. 6 KRE 

1 份 0.1% 百 里 酚 歌 酒精 溶液 : pH10 紫色 

1 份 0.1% 酚 酸 酒 精 溶 液 

2 份 0.1% 百 里 酚 酰 酒精 溶液 

1 份 .19 音素 黄酒 精 溶液 10.2 Ж 绿 

По. УВЕК 

ОСТРИЯ 10.8 Ë 

O 终点 附近 指示 剂 颜 色 变化 的 参考 颜色 。 
О ”保存 于 深 色 瓶 中 。 


第 二 节 RREH pH 突 跃 范围 
№ 9-5 BERAE рн Я EK76 Bl 


К 10-* 

K 107% 

К 10° 

К 107 

К 107% 10. 44~11. 
К 10° 11. 16~11. 
K 11.76—11. 
碱 


5.6—10. 0 
6. 6 一 10.0 
7.6—10.0 
8. 6 一 10.0 

9.56— 10. 13 

10.21—10. 42 

10. 78—10. 82 


8.4—4.0 
7.4—4.0 
6,4—4.0 

5.4—4.0 
4. 44— 3. 87 


0. 01 пло] * L-1 


5. 7—9.0 
6.7—9.0 
7. 1—9. 0 

8. 57—9. 14 

9. 25—9. 46 

9. 83—9. 87 


8. 3—5.0 
7. 3—5.0 
6. 3—5.0 
5. 43—4. 86 
4. 75—4. 54 
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续 表 


1mol + 17! 0.1mol • L-1 


0. 01то! • L 1 


3.56—2. 9 
2. 84—2. 55 
2. 26—2. 15 


3. 79—3. 58 
3.22—3.18 


4. 17—4. 13 


O pH 突 跃 范围 为 化 学 计量 点 前 后 0.1%. 
© pH 突 跃 范围 为 化 学 计量 点 前 后 0. 2%。 
@ ”为 相应 弱酸 或 弱 碱 的 离 解 常数 。 | 
表 9-6 ”弱酸 盐 、 弱 碱 盐 滴定 的 pH 突 跃 范围 


0.1mol • L~? 0.01mol * L~? 
r 
—1%—+1%—0.2%-——+0.2%—1%-——-+1%—0.2%---+0.2%—1%——-+1%—0.2%-—-++0.2% 


强酸 滴定 弱酸 盐 

KO 10-3 | 1.70~1.60 2.20—2.17 2.75—2. 76 
1074 |2.30~2.00 2. 18—2.12 |2.70—2. 60 3. 20—3. 17 
10-5 | 3.07—2.22 2.75—2.55 |3.30—3. 00 3.19—3.13 |3.70—3. 60 
10-6 3. 452.87 |4.07—3. 22 3.75—3.55 | 4. 30~4. 00 4. 19—4.13 
1077 4. 30~2. 98 4.45—3.87 | 5. 07—4. 22 4.75—4. 55 
10-8 5. 30—3. 00 5.30—4. 00 5. 45-4. 87 
10-9 6. 30—3. 00 6. 


30—4. 00 6. 30—5. 00 


В ЗИ 
ИЕ 55 ЗЕ 
K® 10-3 12. 30~12. 4 .80—11.8 
10-4 11.70-12.00 11.82—11.88 [11.30-11.40 11.33—11.36 |10. 80—10. 83 


10-5 10.93-11.78 11.25-11.45 10.70—11.00 10.81—10.87 110. 30—10. 40 
10-6 10. 55—11.13 .93—10.78 10.25—10.45 |9.70—10.00 9.81—9.87 


> 


10-7 9. 70—11. 02 9.55—10.13 |8. 9379. 78 9. 25—9. 45 
10-8 8. 70—11. 00 8. 70—10. 00 8.55—9. 13 
107° . 70—11. 00 7. 70— 10. 00 7. 70—9. 


Ф 为 相应 弱酸 、 弱 碱 的 离 解 常数 。 
© ”此 行 的 百分数 分 别 为 化 学 计量 点 前 后 滴定 剂 的 不 足 量 或 过 剩 量 。 


第 三 节 某 些 离子 及 化 合 物 的 酸 碱 滴定 测定 法 


#97 ” 某 些 离子 及 化 合 物 的 酸 碱 滴 定 测定 法 


них 测定 主要 步 又 


B+ 试 液 加 甲 基 红 ,用 稀 H,SO, 中 和 至 溶液 星 红色 ,煮沸 至 不 冒 小 气泡 ,冷却 ,用 NaOH 中 和 
至 溶液 变 黄色 ,再 用 H,SO, 中 和 至 溶液 变 红 , 加 酚 本 ,加 (0. 3 一 0.5)g H ЖЕ, Н NaOH Ж 
准 液 滴 至 杰 红 色 ,再 加 甘露 苹 ,继续 满 至 栓 红 色 , 如 此 反复 直至 加 入 甘露 醉 后 栖 红 色 不 消失 


为 终点 

HBO; 每 10ml 0. imol。L-! 硼 酸 中 ,加 (3 一 4)ml HERRA, АКАИ НАИ Е 
酚 栈 变 为 微 红 色 ,然后 再 加 5ml 转化 糖 , 如 褪色 应 重复 滴定 ,直至 加 入 转化 糖 后 微 红 色 不 退 
为 终点 

CO; в CO, 气体 通 入 一 定 过 量 的 Ba (ОН); 洲 液 中 ,加 酚 酸 ,用 标准 酸 水 至 溶液 呈 无 色 

НСО; 24 0. 1101 «ВЖЕ 2511, 加 3001 0. 1mol * L ЖЖ 101 10ЖВаСЬ, 用 
0. 1mol。L-:! 酸 返 滴定 至 酚 酝 终点。 同时 滴定 一 份 含 同 量 碱 和 BaCls 的 空白 溶液 ,二 者 之 差 
即 为 碳酸 气 酸 的 量 

F- 试 液 调 至 中 性 ,加 lg 中 性 硅胶 和 甲 基 橙 -次 甲 基 蓝 混 合 指示 剂 , 加 过 量 的 标准 酸 ,加 热 至 
(80—90) C ,加 (3 一 4)g 秘 化 钾 , 冷 却 , 用 标准 碱 滴定 至 暗 灰色 转 为 亮 绿色 

Се0}- 试 液 用 H,SO, 酸化 ,煮沸 以 除去 CO:, 在 碱 石灰 管 保 护 下 冷却 ,用 碱 中 和 至 甲 基 红 变 黄 ， 


10. 5—0. De 甘 钙 醇 后 滴定 至 酚 酝 变色 ,此 步 手 续 反 复 进 行 ,直至 加 入 甘露 醇 后 红色 不 消 
失 为 终点 


397 


续 表 


被 测 物 质 W = +É + и 


K+ 方法 1: 试 样 经 分 解 后 ,用 氢 氧 化 钙 调 至 pH9 后 再 过 量 0. 16, 1 ЖЕЕ ИК, ГИ 
(3 一 5)ml ,冷却 ,过 滤 ,水洗 ,滤液 与 洗 液 合并 ,用 HC WE pH= 8 一 10. 5, 加 达旦 黄 指示 剂 ， 
以 十 六 烧 基 三 甲 基 省 化 铁 溶 液 滴定 , 近 终 点 时 再 加 2 滴 达 旦 黄 ,滴定 至 溶液 由 黄 转变 为 红色 
方法 2, 试 样 经 分 解 后 ,加 甲 基 橙 , 调 至 溶液 刚 明 红色 ,加 酒石酸 - 鞭 胶 溶液, 静 置 , 过 滤 , 沉 
淀 用 乙醇 洗涤 ,加 热 水 溶 解 ,加 酚 本 ,用 标准 碱 滴定 至 微 红 色 


N( 有 机 化 合 物 中 试 样 加 无 水 NazSO4, 无 水 CuSO4 А HSO, 加 热 消化 ,冷却 ,加 水 及 过 量 NaOH # Ж.Ж 


的 氮 》 慷 , 用 硼酸 溶液 吸收 ,加 甲 基 红 - 演 甲 酚 绿 指示 剂 , 用 标准 酸 滴定 至 微 红色 
МНЕ 方法 Аман Е, ЮЖ, СЕ зла HI B SR 18 Ир 
酸 滴定 至 微 红色 
方法 2: 样 品 以 水 溶解 后 加 甲 基 红 ,用 碱 滴 至 黄色 ,加 инея, лю, НЕМ 
至 浅 红色 
NO7 将 20ml #4 0. 05mol * L ЗЕ ЕН СНЕ НЕ) Е 40ml 0. 05mol • Г.Н 


液 中 ,在 水 浴 上 加 热 20min, 冷 却 , 加 15ml 中 性 甲醛 ,用 标准 碱 滴 定 至 酚 酸 终点 。 用 同 基 的 硫 
酸 讲 溶液 做 空白 试验 ,二 者 所 用 碱 量 之 差 即 可 计算 得 亚 硝 酸 盐 含 量 


Niz+ TARAMA В БЕДЕЛИ ЗЕ НН КЕЛЕЛЕ N R. ЛИН ЕТА РЕН, ЛИН 
红 , 用 标准 碱 滴定 至 黄色 

Р И аа ,加 过 量 标准 碱 溶解 
沉淀 ,加 廉 香草 酚 蓝 - 酚 酸 ,用 标准 酸 回 滴 至 溶液 呈现 亮 黄色 

HPO} 试 样 制 成 溶液 后 ,加 甲 基 赚 - 省 甲 酚 绿 (1 十 3), 用 碱 滴 至 浅 绿色 。 加 百里香 酚 蓝 - 酚 酸 (3 十 
1), 用 标准 碱 滴定 至 溶液 成 蓝 色 中 出 现 紫色 

5- 溶解 熔融 过 的 硫化 物 或 结晶 物 于 水 中 ,加 10%BaCl;, 吸 取 上 清 液 ,加 百 里 酚 本 ,以 标准 酸 
滴定 至 浅 蓝 色 ,加 37% 甲 醛 继续 滴 至 浅 红 色 , 上 略 待 数 分 钟 ,再 滴 至 无 色 

S04- FR ДНЕ ‚ЭЖЕЕ ВЕ, E 30min ЙЕ EREE A EREE E КАЕ, 
加 酚 本 ,用 标准 碱 滴 定 至 红色 不 褪 。( 近 终点 时 可 加 入 少量 中 性 乙醇 ,避免 终点 反复 ) 

SiO: HEZE ИЖ ВН, МНЕ HNO, 使 酸度 为 3mol + L, p КС! EEA , mE A 


溶液 ,静止 (10~15)min, 过 滤 , 沉 淀 及 滤纸 移入 原 烧 杯 中 ,加 气 化 钾 - 酒 精 溶 液 及 演 百 里 酚 蓝 
-鲜红 指示 剂 ,用 标准 碱 滴 至 紫色 (不 计 读数 ) ,加 沸水 ,再 加 指示 剂 ,用 标准 碱 滴 至 紫红 色 

wst HEIRE НИ HNO, 使 W R H,WO, ЛЯ, ЖЖ Ж (25—30) ml, 加 动物 胶 及 热 水 ,在 
(70~80)C 保 温 半 小 时 ,过 滤 ,洗涤 ,沉淀 移入 原 烧 杯 中 ,加 热 水 煮 沸 , 加 酚 红 , 加 过 量 标准 
NaOH Ж, Ж, ЕЮ Е, METE BaCl 溶液 ,煮沸 , 再 加 标准 NaOH 溶 
液 0. 5ml, 用 标准 酸 继续 滴定 至 纯 黄色 

@ Е 5008, 325ml, 加 热 溶 解 ,至 85C 时 加 0. lmol。L-IHCI 40ml, 保 温 1h, 加 0.1mol'L-1NaOH 40ml, 用 活性 

БИЙ @, ,过滤 BARE 750ml。 使 用 前 先 以 酚 本 为 指示 剂 , 滴 至 微 红 色 。 
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PHA ”沉淀 滴定 法 


本 章 包 括 通常 称 为 银 量 法 、 尔 量 法 及 其 他 沉淀 剂 为 滴定 剂 的 容量 分 析 方法 ,这 类 方法 中 常 
作为 滴定 剂 的 标准 溶液 如 AgNO, , BaCl, , Ва (OH),, Ba (Ас),, Hg, (NO,),,Hg (NO,),, KBr, 
KCI, KI, Ks[Fe (CN)。], KSCN, NH,SCN, NaCl, HiSO,, NaaMoO,, Pb (NO,s),, Bi (NOs),, Zn’ 
等 。 关 于 这 类 溶液 的 配制 及 标定 方法 请 参见 第 一 分 册 。 本 章 着 重 介 绍 沉 淀 滴定 判断 终点 时 应 
用 的 各 种 特殊 指示 旗 及 吸附 指示 剂 和 某 些 元 素 及 离子 的 沉淀 滴定 测定 方法 。 


第 一 节 ”沉淀 滴定 法 终点 的 判断 方法 


一 、 某 些 特殊 指示 剂 
# 101 沉淀 滴定 法 中 应 用 的 某 些 特殊 指示 剂 


# л ЖМ 
£ в млада 
кюн KCrO, 常用 5% 水 溶液 ,溶解 5g K.CrO, F 100ml 水 中 。 使 用 时 每 20ml 被 滴 
定 溶液 以 加 0. 5ml 此 溶液 为 宜 
该 指示 剂 以 测定 氧化 物 和 省 化 物 为 宜 , 不 适用 于 测定 [及 SCN- 等 离 
F. 溶液 需 呈 中 性 或 弱 碱 性 (pH 一 6. 5 一 10. 5), 如 溶液 哇 酸 性 应 预先 用 
Ир. KRAH, ИБ 


ЖЖ. (硫酸 | NH,Fe (SO.); ° 12Н.О 浓度 约 为 40% 的 饱和 水 溶液 ， 为 避免 铁 盐水 解 ， 应 吉 入 适量 mol • 
ВЕ) L-! HNO,, # 50ml 被 测 液 中 加 此 指示 剂 1~2ml 为 宜 ,测定 应 在 强酸 性 
溶液 〈 对 于 硝酸 而 言 浓度 为 〈0. 2 一 0. 5) mol。 -1! 中 进行 ,不 能 在 中 性 
或 碱 性 溶液 中 进行 。 适 用 于 测定 Agt, C, Bro, ГМ SCN- 等 离子 


Же | Fe (NO3); • 9Н;О 称 取 此 盐 150g XF 100ml 6mol • LHNO; +, Ж 10min ， 以 
除去 氨 的 氧化 物 ， 用 水 稀释 至 500ml， 用 途 及 使 用 方法 同 铁 锐 碘 


. WRAN O 使 用 粉 状 指 示 剂 ， 不 需 配 或 溶液 。 使 用 时 用 小 是 加 入 少量 固体 
H H 
о 


(CeH4Oe) 


二 、 吸 附 指示 剂 


表 10-2 沉淀 滴定 法 中 常用 的 吸附 指示 剂 ” 
(以 滴定 剂 字母 顺序 排列 》 


指示 剂 名 称 和 结构 式 终点 颜色 变化 


ТҮС ҮЛТҮ 
НО | О I O 

С 
1 


I 1 
С COOK 


Cl 


жа F 


常用 指示 剂 
的 0.5% 水 溶液 


“э в” ШШШ 


Agt 


黄 绿 一 玫瑰 =” 1062, 
яв 
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续 表 
# È 


Ж 60и~ 
70% 乙 醇 中 的 
0.1% 酸 溶液 或 
аж 


400 


0.5% Я Ж 
水 溶液 或 在 
60% ~ 70%, 
醇 中 的 0. 1% 酸 
溶液 


0.5% 钠 盐水 
溶液 或 0.1% 乙 
кш 


指示 剂 名 称 和 结构 式 


р 
ARE 
Br Br 
HO O O 
Br C Br 


| 
溴 甲 酚 蓝 ， 溴 甲 酚 绿 


Br Br 
HO СНз CH; O 
C 
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续 表 


| SO;H 


СІ-, Вг-, 
SCN- 

1- 

ТеО?- 


黄 一 蓝 


黄 绿 一 蓝 绿 | 钠 盐水 溶液 
紫红 一 蓝 


SOsH 


21 


0.2% 水 溶液 
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23 


续 表 
指示 剂 名 称 和 结构 式 滴定 剂 被 测 离子 ”| 终点 颜色 变化 # È 
二 甲 酚 橙 Ag+ Cl- 玫瑰 一 灰 蓝 0.2% 水 溶液 
ноос : cH CHCOOH Br-, Г 玫瑰 一 灰 绿 
N Ы CH; CH; . М 
НООС › СН, CH,COOH 
HO О 
CH; C СН; 
SO;H 
АЖ Agt С1-, Вг-, | >88 0. 2% 水 溶液 
HO O І- 
НООС . CH; CH:COOH 
N-CH, C СН, - N 
| COOH | 
НООС . CH; Cy CH,COOH 
罗丹 明 6G Ag+ Br-，Cl- | K> 0.1%% 水 溶液 


CzHs • МН O МНС:Н; • Cl 


C 
COOC;H; 


SCN- 


0.1% 水 溶液 


0. 1% 水 溶液 


编号 指示 齐名 称 和 结构 式 滴定 剂 被 测 离子 | 终点 颜色 变化 
28 3- (2', 4’, 6 ЕВ ЖЖ) ЖА Agt 
OH 
HO OH 
сн-р 
C—O 
— + ——— 
29 | ZAREK Agt 
OH 
Br Br 
OH 
CH; —C—O 
cl lo 
СІ СІ 
Cl 
30 | М-Н ОЖ Agt cl- 浅 红 色 为 
4 | 终点 
9 
CHs—N 
SOsH 
31 {Е Agt 
Hi N 
N N 
32 RRA Agt 
ONH, O 
4 ` 
NH—C C—NH 
< РА 
o=c C—N=C C—O . HzO 
N и м 
NH 一 C C—NH 
` Z 
О о 
33| ЖЖ Agt ci- же 
СН: Вг- K> 
N 
N 5 O 
Z 
ca "C X 
N 
34 ХИН ЕЕ ВИ a - 28 Ë Ав+ 
но—{ \ N—N—( мо, 
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续 表 
& Ë 
0.1% 水 溶液 


0-2% С, # 
Ж 


ЖЕ (1+1) 
W;SO, 中 的 
0. imol • 171 
Еж 


0.05% 2, @ 
Ж 


0.2% 水 溶液 


0.1%8W 
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指示 剂 名 称 和 结构 式 


被 测 离子 | 终点 颜色 变化 


续 表 


35 | 2-47 ЕЖА 1 Agt CN- 
OH Ci 一 
мм мо, т Я а 
2 红 
SOsH 
36 | LO СЖ 1 Agt с, в, | ЖЖ 1% 的 乙醇 十 
C2Hs г, см, ZRODE 
SCN - 
OQ™ 
| _ e — 1 — 
37| #1 Agt Ci-, Br-， #—* 0.2% 2,Ё 
у—— +“ I SCNT 
38 | гй — [| Ag+ CL ,Br-，| RRI 0152,88 
COOH CH; І-,8СМ- Ж 
/ 
N= N 
о ` 
С.Н; 


NH; 


SOsH 


N=N 


NH: 


Q 
0 


SO;H 


二 蓝光 酸性 红 
OH 
соза ( У—зо,н 
SO;H 
жеж F4B(chromotrope F4B) 
OH 


) N 一 N SOsNa 
~ 


SOsNa 


0. 1% 水 溶液 
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续 表 


44| X#E C 
H 
N 
А 
NN 
оО) CO 
HOsS SO;H 


45 3385-11-28 ЖЕНА 
NH—( м-он 


46 | ШЕЯ 


OO 


47 ан 90 
NO son 
48 # HT 
SOsNa 
N. 
МаО:5 党 
NH; SOsNa 


SO:Na 


49| MARKAK 


ria sone 


N COONa 
SOsNa 


50 | жж 
CH 


NH; + НООС • СНОН • СНз 


ОСН; 


| | 
OSO;H OSO:H 


К 
r 


E 1% 水 溶 . 
液 
i 7 
红 Ж 


ИЖЕ 1%Ж #@ 
нажах Ж 


| 
ж 


ЖШ 
HERRE 
荧光 
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续 表 
编号 指示 剂 名 称 和 结构 式 滴定 剂 被 测 离子 “| 终点 颜色 变化 | & Е 
т Agt - - нина 
光一 紫色 
Я ЖЕ Ж 
B E. Е 
x 
Agt яж b k 
иж 
N А 
С 
Ag+ 黄 绿 色 荧 
光 
| | 
| | 
HO—CH—CH— LH Cu, 
CH;O 
С 
二 Agt 0.2% Z Ë# 
溶液 
58 | 对 二 甲 氨基 亚 荣 基 罗 丹 宁 0.02% Я 
нА— со 酮 溶液 
AA ass 
s s CH м 
` 
CH; 


CI- ,Br ‚Г 


黄 一 玫瑰 红 0.2% Z № 
溶液 


59| 2- 乙 酰基 -1,2,5,6- 四 和 毛 -6- 氢 -5-( 对 二 甲 氨基 亚 某 | Agt 
基 )-3-(2,4- 二 和 气 代 莱 基 )-1,2,4- 三 哄 

0; 

A 
(CHa): N— CH—C C 

| | 
C N 
о“ N ⁄ N 
COCH; 
H 


#9 指示 剂 名 称 和 结构 式 жем | ашат 。 | 终点 颜色 变化 | & È 


60 2- 乙 酰基 -1,2,5,6- 四 毛 -6- 氧 -5-( 对 二 甲 氨基 | Agt Ci- ,Br- 浅 红 一 深 红 
ЧУЕ )-3-2-1,2,4-= 
N 
kaa s. № 
R ` A N 
N COCH; 
H 
6 ти 甲 氨基 | Agt 玫瑰 一 黄 
亚 茶 基 )-3- 间 硝 芋 基 -1,2， “= 
и NS 
«сном — << R 
ЖА ` “сосн” 
H 


ж E STI S 红 棕 一 亮 黄 
H 


= 


| 
HO—C——C—N—CH; 


| 
Q x 


CH: 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH: 


1-(2- ВО -2-2 红 紫 一 浅 绿 1% 甲 醉 溶 
0—0 
64 4-(2- 吡 啶 偶 氮 ) 间 葵 二 酚 C1(PAR) Ва2+ 502- х-и 过 量 Ba2+ 置 
C& РЬ2+) 换 出 Pb2+ 


РЬ + 与 指示 
剂 显 色 
мон 
OH 


65 иж s Ва?+ $01- 黄 一 玫瑰 红 0. 4% 水 溶液 


ОН o 
об” SOsH 


66 BAARI Ва?+ s03- 红 一 蓝 绿 
55 NA 人 人 


ОН 27° 
ОН > 


pes N-n C 
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续 表 


т “对 乙 氧 基 菊 橙 


но нь ан “нс! 


68 ЕТ СИ, 37) 
乙 基 红 ( 见 38) СІ- Br- ,1 | Agt H- 
SCN- 
70| Ж EGOR 24) | Br | Ав 
71 FÆ Сез+ F- RAAI 
COOH 
СУ СУ мень 


72 安福 洋红 Сез+ Е- R, 2% 水 溶液 
С.Н; g ж 
HO:S N—N—( У—мнсосн, 
HO;S N—N—Ç 六-NHCOCH 
C;H; 


7 ILME- RI CN- Agt 0 0.25% Z, 
сню— }—N=N NH; кй 


6 


Ке] 


© 


< 


[ЖЖ CFe(CN)e) | 212+ 蓝 一 黄 绿 在 96% 
sss ‚ш 1% 溶 
Са CFeCCN)e) 22+ 蓝 一 绿 在 96% 
ш 1% 1 


紫 一 无 色 ки 


(Fe(CN) df" | 212+ Pb2+ 


(Fe(CN) 34" 702+ RIR 


СЕе(СМ),2*- 浅 红 一 绿 


(C;H;);N N(C;Hs)> 
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续 表 
编号 指示 剂 名 称 和 结构 式 滴定 剂 被 测 离子 “| 终点 颜色 变化 | & Е 
79 | ЖАЙ Ня?+ Cl- ,Br- | 无 色 -> 紫 95% Z, № 
NH—NH ЖЖ 
о 
NH—NH—Ç 2 
| 
80 | РИ С 12) Ни? + Br~ ,CI- | 
81| 2- (2-Е ВОН Hg2+ С1-, Br- , | ERIR 0. 05% 2, 
СН; SCN- 溶液 
[>= 
HO 
82 | 1-(2- 麻 哗 偶 氮 )-2- 蔡 酚 -3,6- 二 磺 酸 ,TAN-3,6-S Hg?+ Cl, Bro, | Жа 0.01% 水 
SOsH SCN- Жж 
Бо 
HO SOsH 
| 
83 | 4- 甲 气 基 -2-(2- 座 哗 偶 氮 ) 茶 酚 Не?+ Cl-,Br-，,| 黄 一 玫瑰 红 
OCH; SCN- (pH1.8 Ж 
液 中 ) 
D> 50! й É 8 
(pH = 2.9 — 
HO 3.2, Ж 50% 
乙醇 介质 中 ) 
酸性 玫瑰 红 ( 见 1) 无 色 一 紫红 | 0.1% 水 溶液 
无 色 一 紫 
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“ГЇ 


| яж | 71) | m7) OO [vao | 
中 р 。 


第 二 节 元 素 及 离子 的 沉淀 滴定 测定 法 
表 10-3 以 被 测 元 素 符号 的 字母 顺序 排列 ,叙述 了 沉淀 滴定 测定 方法 中 应 用 的 滴定 剂 、 指 


示 剂 及 测定 方法 的 一 般 条 件 。 
№ 103 元 案 及 离子 的 沉淀 滴定 法 


被 测 物 质 жем | жем | м 沉淀 组 成 方法 提要 


KSCN 或 AgSCN EI 测定 宜 在 大 约 0. 8mol • L —1HNO,s 的 强 
NH.SCN 酸性 介质 中 进行 ,至 终点 时 用 力 播 动 。 
Hg2+ ,NO; ,Pd?+ ,SO 和 等 不 应 存在 = 


AgBr 罗丹 明 6G AMAWA. 3mol。L-IHNO:, 银 盐 
В EZO. 005mol 。L-! 
АЗС ет 滴定 时 介质 pH 二 4~5, 当 PH<2 时 指示 
剂 变色 不 明显 
ЖЕТ 以 Cl-, Br- 为 滴定 剂 时 溶液 PH 一 4 一 5 
为 宜 ,以 I- 滴定 时 pH=2.0~5.0。 每 10ml 
分 析 液 加 指示 剂 4 滴 , 终 点 颜色 明显 程度 顺 
序 为 I>Br>Cl 
| 4-(2'-2, Ж Ж 分 析 试 液 呈 酸性 时 需 以 NaOH 中 和 ,以 乙 
偶 氮 )-1- 芋 胺 酸 酸化 (pH= 2.8~3.3)。 测 定 Cl- 时 ,可 加 
入 过 量 的 标准 银 盐 溶液 有 反 滴定 
Ag:MoO, 孟加拉 玫瑰 红 该 法 用 以 测定 银 盐 稀 深 被 结果 较 好 ,误差 
<0. 5%. RARR 10mg Ag+ h 5 滴 
Я, Д 0. 02 ~ 0. 1та! • Г-1МагМоО, # Ж 
滴定 之 


Аѕ0{- AgSCN IA ЖЕ pH=7—9 加 入 Agt И ОЕ АшзАзО,, 
过 滤 后 ,将 此 沉淀 溶 于 30ml 8mol e L7 
HNO;, 稀 至 120ml, М KSCN 溶液 滴定 之 。 
Ge, 少 最 Sb 和 Sn 无 干扰 ,在 pH=7~9 时 

所 有 能 被 Ag+ 沉 淀 的 离子 不 应 存在 
Н;50, BaSO, MARRA) А 加 入 一 定量 丙酮、3 
指示 剂 ,用 H,SO, 标准 液 滴定 至 由 蓝 色 

РАННЕЕ 


被 测 物质 | мел | nrar | ERA | 


кия 
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续 表 
F 法 提 要 


加 入 过 量 的 硝酸 银 以 沉淀 AgBr 后 ,加 入 
指示 剂 以 KSCN 回 滴 过 量 的 Ag+ ,滴定 时 
防止 光 了 照 , 精 确 测定 时 在 回 滴 前 涉 去 AgBr, 
CN- Cl- I ,9СМ- ,52- .SzO4- 有 干扰 


жт 


AgNOs 和 AgCl 


测定 在 pH 之 1 的 酸性 介质 中 进行 ,可 用 
来 测定 实 0.0005mol ，L-! 的 微量 Br- ,及 在 
溶液 中 能 被 Ag+ 沉 淀 的 其 他 离子 有 干扰 


在 红 光 下 滴定 至 沉淀 的 AgCl 浊 度 相同 ， 
本 法 可 达到 极 好 精密 度 和 准确 度 


滴定 介质 ,pH 二 5~7。 指 示 剂 [CrO04-]= 
0. 0025mol。 世 - :为 宜 , 滴 定 至 剧烈 播 动 后 
沉淀 表面 呈 浅 红色 ,溶液 星 黄色 透明 为 终 
д. АзОЁ , Ва?+, 、Bis+ 、Br- CNT, Г, 
РО{- .Pb2+、S2- 及 还 原 剂 不 应 存在 


AgNO; AgCl К;СгО, 
AgCl; АСМ ER 


АС! ZEZE 
НегС1, 


Нег(№Оз): 


Cl~ ,Br- AgNO: AgCI FK 
AgBr 


AgNO; AgCl 
AgBr 


Cl-, Вг-, | AgNO; AgCl TESMER). 
г AgBr ZĘ), 
Agl A). 
| ака), 
RKRN) 
Cl-, Br-，| НЕМО». HgCl;; 2-(2-Ий А (8 
SCN- HgBrz; 氮 ) 对 甲酸 


Hg(SCN);, 


在 酸性 溶液 中 加 入 过 量 的 AgNO 以 沉淀 
AgCl, 滤 去 沉淀 后 加 入 指示 剂 , 以 KSCN М 
EZ. ЖИЛИН Л 
法 ,精密 度 则 低 于 前 者 ,Br- СМ LITST, 
SCN- 5,04 不 应 存在 


ER 乙烯 醇 存 在 下 ,NaCl 中 ci- ‚ AgNO; 
滴定 至 玫瑰 红 [7] 


被 测 溶液 pH4 左右 为 宜 ,加 入 保护 胶体 
时 效果 更 好 ， 终点 判断 需 有 一 定 经 验方 易 确 


试 样 溶解 后 , 滤 去 沉淀 ,稀释 至 100ml, 取 
5ml 此 溶液 ,加 入 HzSO4( 体 积 比 1 : 4)5ml、 
5 Ж ИЕЛЖ З 0. 04mol + L-1Ce(SO,); 
溶液 ,以 0. по! • L 1AgNO; 滴定 之 。Br-、 
I-A FH, 50: .РО{- .МО:-,СЮ,-.Е- 
СО ‚О; BrO., Еез+ ABH, Crêt ` 
Niz+ Cot ,Cu2+ 无 干扰 


测定 常量 Cl- (80~280mg KC1) 加 8 WWE 
示 剂 , 0, 3ml imol + L-1H,SO,, 稀释 至 
100ml 后 滴定 。 测 定 微量 CI- (4. 5 ~ 10те) 
加 3 滴 指 示 剂 О. 3ml lmol . L -1H,SO, 和 
2 W8 4. 5mol * L -1HNO; ,  # 50ml 后 滴 
定 

50ml 试 液 中 加 Iml 0. 05% 指 示 剂 溶液 及 
imi 2mol。L-I 乙 酸 ,以 0.01mol + L-1 
AgNO: 溶 液 滴定 之 


以 CI) 为 指示 剂 时 需 将 分 析 液 预先 用 稀 
碱 溶液 调 至 出 现 淡 红 色 , 然 后 进行 滴定 


滴定 介质 pH 二 0.8~2.03 指 示 剂 加 3 一 5 
滴 ,测定 (1. 4~120)mg СІ- .Br- .SCN- 时 ， 
误差 为 0.1%— 1.0%, K K + 1.0%— 
1.5%, 10~15 Фу Zn?+、Cd?+ 、Als+、 
Са?+ | Мя?+ , Мп?+, МН. t , S047, POR- 和 
F- 等 无 干扰 ,Cu2+ ,Niz+ ,Crs+ .CO 和 Ж 
tk 
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续 表 
方法 提 要 


С1-, Вг-, | AgNO AgCI ЖЗ-1- -A a чк 
1- ,SCN- AgBr ЖЕНИ PH 一 3 一 5 范围 内 进行 滴定 
в GET 中 性 介质 中 进行 滴定 
gSCN = 
Ж ЕЛИ 
БЕТҮ ЕЕ 
CN- Agt AgCN 对 二 甲 氨基 革 25ml 试 液 加 入 10ml 10% МаОН 溶液 中 ， 
тя ШЕ 3 Ж, AgNO: 溶液 注定 之 
CN-， AgNO AgCN Е а. 测定 CN- 在 中 性 或 艳 性 (pH=9~10) 条 
Be АВ: NARRE | 件 下 ,Br- ERENER | 
Agl САЖ МАМЕ 
ЖЖ № 4 
碳酸 
А LICO. 01--0. 1) то] • L -1 AgNOs #0 
4-(4'-+ ЖЖ _ ñ 
#1 № тя "L771 左右 被 测 离 子 溶液 时 误差 
F- AgNO: 和 AgCl KRDA Ж pH=3.6~5. 6 沉淀 PbCIF 后 ,过 滤 ， 
KSCN AgSCN 洗 梁 并 溶解 于 100ml 0. 8mol + L-1HNO; 
中 ,加 入 过 量 的 AgNO:, 滤 液 用 KSCN 溶液 
Й Е 2. АВ+, Bet, Fet, ХМ К+, 
NHE POY 及 $304 AFR 
r AgNO; Agl 测定 在 0.01то1 • 1,-1НМОз 中 进行 , 当 
Т- 220. 01mol。L-! 时 ,可 在 Cl- 存在 下 
| n 
AgNO; 和 Agl ~] KER 本 法 推荐 为 快速 测定 法 ,分 析 滚 中 加 入 过 
KSCN AgSCN 量 的 AgNO:, 慢 慢 搅 拌 , 加 入 指示 剂 后 以 
KSCN 溶液 滴定 之 
AgNO; AgI 十 刚果 红 滴定 在 pH 二 5~5.5 的 HNOs 介质 中 进 
行 。 允 许 在 CI- 存在 下 滴定 Г, ГАЯ 
Cl- 十 I- 总 量 的 10% 时 误差 1% ,2-10% 
ВР 22220.59 
Мо04- PbMoO, ДЕЖ 滴定 至 溶液 自 橙色 转变 为 路 红色 为 终点 
рын PbMoO, w. „кеенен 
四 羟基 配 pH=7—8 及 含有 0. 0025mol • 1,71$О{— 


i В 


Е 


| 


E s 


RARP ) 


溶液 中 ,加 入 等 量 的 乙 醉 ,在 剧烈 揽 拌 下 滴 
定之 , 作 空 白 校 正 。SO 和 之 8mg NARR 
Ж}, {ЛЕ pH4 测定 时 可 允许 少量 РОГ 存在 


在 水 -乙醇 介质 中 进行 滴定 ,并 宣 作 空 白 
滴定 进行 校正 ,Al 和 Fe 存在 时 ,以 NaF 及 
三 乙醇 胺 掩 项 之 


经 阳离子 交换 树脂 除去 阳离子 后 ,测定 硫 
MEH 501 С 


РН=1. 5—2. 5, 加 入 一 定量 丙酮 ,终点 由 


紫红 色 一 茧 (由 于 和 白色 BaSO, 沉淀 ,实际 颜 
色 为 蓝 灰色 ?09] 

在 含有 EDTA , 氢 三 乙酸 葵 氨 羧 络 合剂 与 
501- 共存 体系 中 ,pH=1.5~2.5; 终 点 由 
紫红 一 蓝 色 ( 蓝 灰色 )[10] 


еу =. 


ДЕ, 


к Ф со — Ф сл ж оо ә юы 


被 测 物质 


Te04- 


7п2+ 


ж EA 
AgNO; 
AgNO; 
AgNO; 
AgNO; 


AgNO: 和 
KSCN 


Ки Ее(СМ)в) 


Na:S 


沉淀 组 成 


AgSCN 
Hg(SCN), 


К,2пСЕе (СМ) 


参 


RSS 


Fest (通常 以 
杂质 存在 ) 或 二 
Жж 


指 
硝 
я 


示 м 
Жж 
юй 

硝酸 铁 


考 x 献 
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续 表 
方法 提 要 


可 在 氨 存 在 下 滴定 
中 性 介质 中 进行 滴定 
中 性 介质 中 进行 滴定 


滴定 时 介质 рН=0.5—10.3.4$(5—25) 
ml 分 析 液 加 (3 一 10) 滴 指示 剂 ,Te 之 25mg 
时 滴定 误差 汪 1% ,不 应 存在 能 与 Ag+ 形 成 
络 合 物 及 难 溶 盐 的 离子 


本 法 推荐 用 于 测定 少量 及 适量 的 Zn, 以 
Zn[CHg(SCN)4 沉 淀 后 ,过 滤 将 此 沉淀 溶 于 
1, 6mol • L—-1HNO; 中 ,加 入 过 景 的 AgNO;， 
30min 后 ,加 入 指示 剂 并 用 KSCN 滴定 之 ， 
反应 为 ,ZnCHg(SCN)4 十 2Ag+ 一 一 Zn2+ 十 
2А83СМ + Hg (SCN):，Asi+ 、Fes+ , РЬ?+, 
Sbs+ 和 Sn4+ 人 允许 存在 


本 法 对 于 有 经 验 的 操作 者 是 常规 分 析 方 
法 ,测定 条 件 为 : 0.18mol 。L-l HCI, 
0.75mol 。L-INH4CI ,总 体积 为 200ml， 
20C, 控制 滴定 速度 ， Cd2+ Мт+, X Ë 
Ee AERREMNO ВЕКАТ 


在 标定 NazS 的 同时 进行 测定 ,是 测定 
Zn?+ 的 常规 方法 之 一 ,在 碱 性 溶液 中 所 有 能 
与 NazS 作用 的 离子 有 干扰 ,不 允许 存在 


КИЗ, БЕ, ЖЖ. 现代 化 学 试剂 手册 ， 第 二 分 册 . 北京 ， 化 学 工业 出 版 社 ，1987 年 ，240 
KIA, GAR, KEE. 现代 化 学 试剂 手册 ， 第 二 分 册 . 北京 ， 化 学 工业 出 版 社 ，1987 年 ，250 
郑 礼 胜 等 . 化 学 世界 .1994; 35 (6), 315 
Ж, ИЖЕ, ЖЖ. 现代 化 学 试剂 手册 ， 第 二 分 册 , 北京 ,化 学 工业 出 版 社 ，1987 235 
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第 十 一 章 ”氧化 还 原 滴定 法 


第 一 节 ”物质 的 预 氧化 和 预 还 原 


有 时 ,为 了 便于 用 氧化 还 原 法 测定 ， 需 要 用 适当 的 氧化 剂 或 还 原 剂 ， 把 待 测 物质 氧化 或 
还 原 成 合适 的 还 原 态 或 氧化 态 ， 再 用 还 原 性 或 氢化 性 标准 溶液 滴定 。 一 般 来 说 ， 预 氧化 或 预 
还 原 所 用 的 氧化 齐 或 还 原 剂 必须 在 滴定 前 除去 。 


一 、 物 质 的 预 氧化 方法 
表 11-1 物质 的 预 氧化 


除去 多 余 氧 化 剂 方法 
过 滤 除 去 


BRA 
(NaBiOs) 
二 氧化 铅 
(PbO;) 
Ч&®#® 
( (NH.2:S:Os) 


高 氧 酸 
(HCIOW) 


硝酸 溶液 中 ，2 ПЕ АЕН 


pH=2~6， 于 焦 磷酸 盐 绥 冲 液 ，3 ПАИ: 4 价 钒 
氧化 为 钒 酸根 ， 价 多 氧化 为 重 铬 酸根 


硝酸 溶液 ,加 少许 银 盐 作 催化 剂 : 2 价 锰 氧 化 为 高 锰 酸 根 ; 3 
УЖЕ, 4 价 钒 氧化 为 钒 酸根 


ЖЕ HCIO, 溶液 ,把 4 价 钒 氧化 为 钒 酸根 ,3 价 铬 氧化 为 
ЕИН 


硝酸 溶液 中 加 少许 银 盐 作 催化 剂 ， 把 Mn2+ Я МпО;-. 
在 磷酸 和 硫酸 洲 液 中 ，Ces+ 氧化 为 Cet. V(N) 氧化 至 
VO, ЖЕ 11, 50:2, Те0з- ЖЖ 560, 
ТеО‹?-, ЖЕНИ, АзО 和 SbO:- 分 别 氧 化 至 
AsO,- A SbO43-， Hgz?+ 氢 化 至 Hg2+ 。 


酸性 溶液 : 4 价 钒 氧化 为 钒 酸根 ，2 ПАЛЕНЕ Е, 3 
价 铬 氧化 至 重 铬 酸根 ，3 MARLE ЕДЫ 


迅速 冷却 至 室温 , 水 稀 


# 


ARRE 
(Оз) 


过 氧化 银 
(Ag:O;) 


二 、 物 质 的 预 还 原 方法 
3 11-2 ”物质 的 预 还 原 


除去 多 余 还 原 剂 的 方法 


_ 二 氧化 硫 或 亚 硫 酸 用 于 还 原 铁 至 2 价 最 高 酸度 为 煮沸 或 通 入 二 氧化 碳 
二 氧化 硫 或 亚 硫 酸 0. 05mol + LERE 除去 
二 氧化 锡 在 热 溶液 中 SnClz 还 原 Fes+ 为 Fez+ ， 必 须 控制 SnCls Н, 多 余 的 二 氯 化 锡 加 入 


否则 使 测定 结果 不 准确 过 量 的 二 和 握 化 乘除 去 


加 1mol ，L-! 盐 酸 , 满 过 20 第 和 孔 的 锌 粉 , 1min 后 倒 去 液体 ， 
加 适量 的 0. 13mol + ИХ, ЖЕ 3min, AKREP 
ЖЕ, ЖЕН, ЛЕ (18—20) ша, КЖ (350— 
500) mm ВУЗ, ЖЕ РН АНИ, ЕЕ 
粉 不 能 透 过 , 还 原 的 溶液 倒 入 玻 管 上 端 , 使 溶液 缓慢 流 经 锌 - 尔 
粉 ， 从 玻 管 下 端 收集 已 被 还 原 好 的 溶液 ， 备 测定 用 

在 硫酸 介质 中 能 还 原 的 物质 : 

Crit у S Cr?+ 

Cu2+ 被 还 原 至 Cu? 
Fes+ 被 还 原 至 Fe2+ 


锌 - 汞 齐 还 原 柱 (又 称 
Jone ÆRE) 


0 = <. ЖМ 
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续 表 


除去 多 余 还 原 剂 的 方法 


ВУР (УЖ 
Jone ЖА) 


Eus+ 被 还 原 至 Evt 
Mot ЖЖЖ Moš+ 
Titt 被 还 原 至 Ti3+ 
VO) 被 还 原 至 VCL) 


还 原 银 粉 或 电 沉积 银 粉 代替 锌 - 汞 粉 ， 装 入 正 管 即 成 银 粉 还 
原 柱 ， 在 盐酸 介质 中 可 还 原 的 物质 ， 

Cu?+ 被 还 原 至 Cut+ 

Fes+ 被 还 原 至 Fe?+ 

Mot+ 被 还 原 至 Mo5+ 

УСУ) 被 还 原 至 VCN) 


(20—100) 第 孔 的 铅 粉 装 入 直径 10mm 长 300mm 的 玻 管 中 ， 
玻 管 两 端 均 用 玻璃 棉 塞 住 ( 约 10mm)， 用 此 还 原 柱 还 原 铂 


还 原 钼 和 钒 


银 粉 还 原 柱 


第 二 节 氧化 还 原 指 示 剂 


本 节 列 出 氧化 还 原 法 中 常用 的 指示 剂 ， 表 中 Es 为 指示 剂 条 件 电位 ， 它 表示 溶液 中 约 仿 
lmol .LIH+ 时 ， 指 示 剂 的 颜色 改变 至 明显 可 见 的 颜色 时 的 电位 〈 以 标准 氢 电 极为 标准 )。 在 
这 个 电位 时 ， 指 示 剂 的 还 原形 态 和 氧化 形态 的 浓度 相等 。 如 果 指 示 剂 是 单 色 指示 剂 ， 电 位 与 
指示 剂 的 总 浓度 有 关 ， 如 指示 剂 还 原形 态 是 无 色 的 ， 指 示 剂 的 总 浓度 增加 时 ， 电 位 要 稍 偏 正 
一 些 。 如果 指 示 剂 的 两 种 状态 都 有 颜色 , Em 与 指示 剂 的 总 浓度 无 关 。Eim 与 用 电位 法 测定 的 式 
量 电位 (formal Potential) 有 微小 的 差别 。 在 选用 指示 剂 时 必须 使 指示 剂 的 Ew 与 化 学 计量 点 
的 电位 一 致 或 在 其 突 跃 范围 内 "?。 


—. E. 20. 75У 的 指示 剂 


表 11-3 按 Ews 值 大 小 排列 ， 这 类 指示 剂 受 溶液 的 pH 值 和 离子 强度 的 影响 小 。 
үл 11-3 ”Em 之 0. 75У HERA 


x- o t de 33 | 蓝 绿色 | ЖЕ 
ык OHA о 
ТЖ 
物 
中 
ке у +1.25 | жеж 色 | o. 
AKER 
Æ 100ml 


kam m m 十 1.25 | 黄 绿色 | 红 色 а 
溶液 
ной | он 
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ЕФ,/У кее 配制 


4 


绿 0.1%Ж 
ЖЖ 


10! № 十 1.09| 无 &| Я Ема B 
pH 变化 
s N N pH5 
H Einm = 
H 0. 85V 
pH7 
Eini = 
0. 73У 


Ж COOH 十 1.08 | 红 K X 色 0. 107g 在 0.5 
=x ЖАН mol • Lo? 
H N 20ml 5% 砚 | 硫酸 中 
| MAER, | Ei = 
H 用 水 稀释 |0.98 士 
100ml 0.1V 


+1.08] Я | 无 色 0.1% 水 
溶液 


13 2-16 ЗЕ NO; +1.06 

ZÆ +0.02 
O 

+0.99 

+0.97 


+0.97 


Ж 


т 


к 绿 


0.1%Ж 
溶液 


18| 酸性 绿 | SOsNa 
Acid 
Green (0 A Умно, 
+ 
p \ мень, 
$0.- 
19 ЖЕ CH:CH:CH(CH;): 
quinoline и 
blue 


| 
CH:CH:CH(CH;)z 


+0.96 | Ж Я 


0.1% 水 
液 


0.1% 水 
溶液 


20| GAE 
V 


patent 
Ыше 


SOsH 


оном NNN 


0.1% 水 
溶液 
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21 特等 羊 
ВЕ 
setocya- 

| hine supra 


CH; 


Cl 
МНС:Н; 


ñ 
`X мне, ycr- 


22 СЖ 
| ЖЖ FF 

| xylene 

| cyanole 


ЕЕ 
23| 2-02-06 


Æ Ж ШО- 
жне 


24 可 来 通 
Ё FR 
colliton 
fast blue 
FR 


25] 可 来 通 | HO O NHC,H,OH 


НО О NHC:H,OH 


СНз 
Cl 
| N(CHs2; 


+ 
Мень} 


colliton 
fast blue 


26| ЕщЕ 
O 


setoglau- 
cine О 


27 


28 


у ХУ (CzHs )2 
„8< 


ñ 
N(C;H;): } CI” 


29 


30| 2 (4-0 СООН 
Ж Ж Ю%)- 


СН: 


ыы, 


СН; 


OO +Os( I) 


OCH, ОСН; 


НМ МН: 


36] ШЖ 十 0.85 | 红 #|җх ё Кш 
磺 酸 钠 


—{ SON: 
37 | Ж [人 У мн 50, ) ва 


ЕФ /ү 


+0. 91 


+0. 88 


十 0. 87 


十 0. 86 


+0. 85 


+0. 85 


十 0. 84 


颜色 变化 


氧化 形 


х 绿 


还 原形 


配制 


酸 溶液 


0.01то! ， 


100ml 水 中 


同 31 


酸 溶液 


1%Ж Ж 


0.35 分 | 用 在 
子 指示 剂 加 |0. 5то! • 
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续 表 


备 Е 


用 在 
0. 1mol • 
L-IR P 
颜色 变化 
明显 


1% 浓 硫 


0.203 | EBR 
盐水 溶液 “| 盐 存在 时 


RETR 
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NH; • НС! 


«сном NN—N—《 у—соон 


Я 


s N—CH:—CH—N(CH;): • НСІ 


= i 


⁄ N 
—(CH2);—N N—CH:CH:OH 
` 


100ml0. 05 
mol 。 L~? 


碳酸 钠 中 


0.1% 水 
к 


ье? 


421 


a: 


+0.7- 8 红 | 绿 ЁЛ 45 
+0.9 

И 
—«<но—м М—СН:СН,ОН 

NN Z 

вц 
5 «нь он 

5 


N—(CH;)3N (CH;)? 


(_ Умн—< 》 но, 


нч менә), „ана 


Ф 以 标准 所 电极 (NHE) 为 标准 。 


Z, Е..<0. 75У 的 指示 剂 


表 11-4 列 出 的 指示 剂 按 Ea 值 大 小 排列 ， 这 类 指示 剂 对 溶液 的 pH 值 和 离子 强度 变化 很 
灵敏 ， 因 此 在 使 用 时 必须 考虑 这 些 因素 对 指示 剂 的 影响 
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三 、 氧化 还 原 法 中 的 特殊 指示 剂 


氧化 还 原 分 析 法 中 使 用 的 特殊 指示 剂 列 于 表 11-5 和 表 11-6 P., 
ЗЕ 115 氧化 还 原 法 中 的 特殊 指示 剂 
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к а 


配制 成 0.1% 水 溶 
液 


配制 成 0.1% 水 溶 
液 


но-с——8—(_ 3-80 
м№0:5—( У м-—м-с N 


配制 成 0.1% 水 溶 
液 


近 终 点 加 5ml 有 
机 溶剂 (四 氨 化 碳 或 
Ж 用 力 摇动 , 观 
察 有 机 层 中 碘 颜 色 
变化 ， 判 断 终 点 


о улан }cl- 


+ МСН; )зСІ 


(cuan ус (у-н), }а- 


50ml 标准 NaCl 
溶液 ， 加 5g 可 溶性 
淀粉 , 成 悬浮 液 , 倒 
入 正在 沸腾 的 
500ml 标准 NaCl 溶 
Meh, 冷却 备用 , 不 
能 用 于 С 有 干扰 
测定 ,Is 与 淀粉 生成 
蓝 色 物 质 , 观察 颜色 
变化 ， 判 断 终点 


0.05% 水 溶液 ,不 
能 用 于 酸性 溶液 ,只 
能 用 于 中 性 溶液 


0. 05% 水 溶液 ,只 
能 用 于 中 性 或 微 碱 
性 中 , 不 能 用 于 酸性 
溶液 
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las СХ, 


Месна cr- 


0.1% 水 溶液 


配制 成 
0. 1% 水 溶液 


配制 成 
0.1% 水 溶液 


3. 198mg 
指示 剂 溶 于 
100m196%4 的 
乙醇 中 , 加 热 
温度 不 超过 
40C ,溶液 要 
保持 100ml 


3. 228mg 
指示 剂 溶 于 
1000196 % Z, 
= 


3. 618mg 
指示 剂 溶 于 
100m196% Z, 
醇 


续 表 

$k + 0. 05 mol + 1,7: 
(Ti 96% 乙 醇 溶液 ， 除 
和 亚 锡 АМ ти, W— K 
ЕН RO 终点 颜色 变化 : 氧化 
им, 形 红色 , 还 原形 黄色 
| O 或 浅黄 色 ， Eind 值 在 
(0.180—0.200) У 

22.18] 


Ф R 可 以 是 下 列 基 团 : 


г R=H 


ү RN O м R= —мн—( \-соон 
и к= м4) с и вм №, 
м к= мн У осн, и R= мн ONE, 


v R=—NH—( 》 он 


5а 


及 一 一 NH 一 人 \—N(CH;)z 


表 11-6 MEAFAR И 


颜色 变化 
编号 名 K 结 A R № що 
未 省 化 | 


[каз [вже] 

1 | 酸性 素 红 17 见 表 11-5 ЧАЯ 0.1% 水 溶液 
ШЕТ 见 表 11-5 РЖИ 0.5% 水 溶液 
3 | 亮丽 春 红 5R 见 表 11-5 中 碳酸 盐 法 0. 2% 水 溶液 
4 见 表 11-5 ВВК | же | 浅 红色 | отук 


DDD 
me 


(CHdN 2 N—=N—Í 80а 0. 1% 水 溶液 
сном 2—N—N—Í \-соон 0.1% 水 溶液 


浅 绿色 | 棕色 0.5%% 乙 醇 溶 液 


中 ”本 表 中 “%” 表 示 的 深度 是 质量 分 数 。 


第 


三 节 元 素 及 离子 的 氧化 还 原 测定 


表 11-7 仅 列 出 常用 的 一 般 方法 。 按 测定 元 素 或 离子 的 英文 名 称 顺序 排列 。 
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#117 元 素 及 离子 的 氧化 还 原 测定 法 ca 


主要 步 又 反 应 式 注 意 点 

1 | Als+ 乙酸 缓冲 溶液 , 8- 羟基 雁 啉 铝 沉淀 ， А! (CoHeNO); + 6Brs » Alš+ | Аз, Ве, Се, Pb, 碱 金 
Š ЖЕҢ F 4mol + 171 НСІ, 加 过 量 | 十 3CoH4BrzNOH 二 3H+ 十 6Br~” | 属 , 碱 土 金属 和 非 金属 不 
KBr, KBrO; 标准 溶液 ,放置 ,加 Kl, 用 干扰 
NasSz03 滴定 

2 | AsO,- (1) 中 性 试 液 ,以 Na ICO, 溶液 调 至 AsO,- +1, +2H:0— AsO} 和 砷 处 理 成 AsOs- ,还 原 
PH 二 ?~8, 加 少许 КІ, 淀 粉 液 为 指示 | 十 2I- 十 4H+ M, Sb- ,H,S 等 干扰 ,能 
剂 , 用 碘 液 滴定 测定 0.05% ЕЕ 

(2) & lmol • L-1HC] ЖЯ 1 М 5АвО; + 2MnrO,” + 2H,O— 
0.002mol + L~! КЮ; М iÁ Ж, Я | 5AsO1- +2Mn2t + 4H+ 
КМпО, = 
(3) $ (0.22) тр АзО,- WH , М AsO:- + 10:7 一 AsO + 溶液 的 酸度 必须 控制 

10ml0. 4% KIO,, 醋酸 缓冲 液 (pH = | 1О,-; 在 pH 二 2.5~3, 计 算 : 
2.5 ~3), ЖИ Е ИЖ, № Я, Jl 10ml IO; + 517 + 6Н+ — 3 + lml 0.0lmol + 17! 
10% (NH4 ).Мо0., 5ml 10%KI, к Е 3H,O NazSzO: 一 0. 2165mg 
( 暗 处 ), 用 0. 001mol - Г-1 Na;S;O; # NaAsO; 
= 

3 | Aut 含 (1 一 30)mg 金 的 试 样 ,经 王 水 及 首 Au +4HC1+HNO:—>HAuCl БЕКА, ERIK 
王 水 处 理 ,用 含 活性 炭 的 纸浆 过 滤 , 灰 | +МО+2Н:О; №, K Et T f Ж As. 
化 后 ,加 4 滴 25% NaCl 和 2ml ЕК, AuClr + 317 — Aul + 1, + | Se.Te.Cu.Fe.Mn. V. Cr 
加 热 溶解 , 加 5ml 7% HAc 0.2g | 4Cl- 等 元 素 已 被 分 离 
МНаЕ, 2ml 2% EDTA,0.5g KI, А 
ЖЖ М ,Ма:52Оз 滴定 

4 | В+ Я NazSO; 及 2-Я (CHsCsHeNJHBil +-40Н- 能 测定 0.3 一 30ml 的 
剂 处 理 含 30mg WH HSO, 试 液 , 生 成 | ВОН). +4Г 十 CHasCsHIN 十 | Bi, 并 与 Al, As, Be, Cd, 


的 沉 演 过滤, 并 湾 于 热 的 lmol - L7? 
NaOH, 加 НСІ 使 溶液 呈 强 酸性 ,加 


HzO 


KCN ,以 淀粉 溶液 为 指示 剂 ,KIO; 标准 | 3ICN 十 3HsO 
液 滴定 I +ICN+H+— 
TI? 十 HCN 
5 | Brs EREM PWIA KI 至 样品 溶液 ， Brs 十 2I-->2Br- 十 IT 


ИЯ (0.1—0. 2) тої - L-1 Н+, 
粉 为 指示 剂 ,NasSzO: 滴定 


6 | Br- (1) 试 液 加 稀 HsSOs, KCN, МЖ y 
冷却 ,加 НСІ 和 淀粉 溶液 ,用 МН. ° 
H;SO, 和 KIO; 标准 液 滴定 


(2) 含 0. 2g 溴 化物 样品 深 于 水， 加 
浓 H,SO, 酸化 ， 加 热 至 沸 ， 缓慢 用 
KMnO4 滴 定 


(3) Ж (17—25) mg 省 化 物 试 液 ,加 
lg MP, lg КНСО КЕ NK K, ЖЕ 
至 约 10ml, 加 5% 葵 酚 水 溶液 ,放置 ,加 
18 КІ, 用 Н;80, 酸化 ， 以 淀粉 为 指示 
|, №2520; 滴定 


7 | BrO;- 在 试 液 中 加 KI, F НСІ < Н,50, Я 
至 lmol + L H+， 加 数 滴 3% 
(NH:MoO4, 用 NasSzOi 滴定 


NaBH, 约 20mg 硼 拨 化 钠 样 品 ， 溶 于 20ml 
0. 5mol • L -1 NaOH 中 ， 立 即 加 35ml 
0. 03mol • L~! КІОз, ЖА, №2 
КІ, 2mol • L -1 HzSO, 置 暗 处 数 分 钟 
J, Hj Ма;5;Оз 滴定 


气体 试 样 通过 1.05, H 5mol + L~! 
NaOH 吸收 ， 氧 化 碘 至 IO, #k “32” 
滴定 


31 +3НгО 


31 +3Н:О 


оо 


417 +3H;O 


ЗНО 


5CO+LO; 
5CO; +L 


21- +1037 +3HCN+ 3Ht— 


2Br7 +1037 — ЗНСМ + 3H+ 
—2BrCN+ICN+3H;O 


2MnO, - + 10Br- + 16Ht 一 
2Мп?+ +5Вг, НО 


Вг” + 30Ci- 一 BrO, + 


ВгОз- + 617 +6Ht —Br + 


ВО, + 617 十 6H+ —> Br + 


3BH4 +41037 —3H;BO; " + 


Юз- + 517 + 6Н+ — 31, + 


Cu, Ее. Ni. РО:3- , Pb. 
Sb, Sn, Ті, Zn 分离。Ag 
和 Hg 有 干扰 ,高 浓度 的 
Cl- 使 结果 偏 低 


С1,.1 与 Вг 一 起 被 测 
定 , 氯 的 氧化 物 和 其 他 氧 
化 剂 干扰 


含 (1~2)g КС 不 干 
ÉE 


ЖЕНИ X R (0 
还 原 剂 干扰 


能 氧化 至 较 高 氧化 态 
而 与 -作用 的 物质 均 干 
Bü Crit 、As3+ 、Sb3+ 、 
V4+ 等 


JO:- 和 其 他 的 氧化 剂 
干扰 


NaBH, 易 吸水 潮解 , 迅 
速 称 一 较 大 的 样品 , 溶 于 
NaOH 溶液 中 备用 。 以 此 
法 还 可 测定 氨 化 铝 锂 


能 测定 (1~2) ml CO, 
相对 精密 庶 在 士 0.902，。 
此 法 还 能 测定 有 机 物 中 
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ы | + # ж g 反 应 式 
10 | C2037 含 约 0.3g 草酸 盐 样 品 溶 于 稀 5C208- 十 2MnO,- 十 16H+-> 所 用 溶液 应 事先 煮沸 ， 
HzSO4， 用 KMnO, 标准 溶液 滴 至 粉红 | 10CO: 十 2Mn2+ 十 8H2O 并 冷 至 室温 ,滴定 开始 时 
色 出 现 , 摇动 后 消失 , 将 溶液 热 至 (55 应 慢 一 些 。 此 法 可 间接 测 
~60)C 滴 至 粉红 色 半 分 钟 不 退色 定 Ca、Sr、Mg、Ni、Co、 
Cd, Zn, Cu, Pb, Hg. Ар. 
Bi, Ce 和 稀土 元 素 
11| Cat 沉淀 成 草酸 钙 ， 并 将 沉淀 溶解 在 СаС;О, + 2Н+ -> Ca2+ + Ва, Sr 等 不 溶性 草酸 
lmol • L -1 H;SO, 中 ,在 (25~30)C 用 | Н.С, ЕЯ 
KMnO, 滴定 5H,C,O, + 2MnO, - + 6Н+-— 
10CO;+2Mn2+ +8H,O 
12 | Са?+ ПЕ H E SS UU ШОЙТ 4mol + Са (NH,C,H.,C00);+2H+— Со, Си, Мп, Ni. Pb 
L~? HCl, 用 КВгОз-КВг 滴定 至 靛蓝 变 | Cdz+ 十 2NHzCeH4COOH 和 Zn 有 干扰 
ЖЕ, МКГ, Ж Na;S;Os 回 滴 NH;CG ,H,COOH + 2Вг; = 
NH;,C#H;Br;COOH + 2H+ + 
2Вг- 
13 | Ce4+ (1) 在 含 约 0. Зр Се*+ 的 200ml 溶液 Се*+ -- Ее? +—>Сез+ 十 Fes+ 
中 , 加 10ml Ж Н:50, СЕ HNO3), 2g 
(NH4 ):5208 ,少许 AgNOs ,者 沸 ,冷却 ， 
加 过 量 的 FeSO, 标准 溶液 ， 用 KMnO。 
滴定 
(2) 在 含 0. 2g Се 的 样品 中 ， 加 lml Cett +Ее?+-—Се3+ 十 Fe3+ ЖИ РЕР r ph BJ WI 
HNO;, 5ml HCIO,, 10ml HPO 加 热 = 
НМ, ФЕ, МН,50. ЖИ, 64, 
ШЭ а НИ 7482838], 用 亚 铁 
Е # Же Ж 
14 j Cl; 样品 放 入 碘 量 瓶 中 ， 加 过 量 的 KI 深 Cl: 十 2I- 一 2CI- 十 I Вг; L; 能 与 СІ, 一 起 被 
液 , 在 中 性 或 微 酸性 中 用 Na,S,Os 滴定 测定 , 氮 的 氧化 物 和 其 他 
氧化 性 试剂 干扰 
15 | CIO- Я HAc RERA, Wk KI H CIO- + 21- +2Ht—Cl- +1 НОСІ 在 弱酸 性 溶液 中 
NazSzO; 滴定 十 H2O 不 起 反应 ， 但 是 Clz、Brs 
次 毛 酸 和 所 的 同时 测定 : 加 过 量 НСІ 和 其 他 氧化 剂 能 释放 L. 
标准 溶液 并 滴定 ， 青 用 NazSzOs: 滴定 干扰 测定 
16 | ClO,- 试 样 放 入 碘 量 瓶 中 ， 加 过 量 KI， 用 CiO:- 十 4I- 十 4H+ 一 Cl- 十 Brz, СЬ, НОСІ 和 其 他 
НСІ 酸化 ，NazSz0 滴定 21, +2H,O 氧化 剂 同 时 被 测定 
17 | C10,- (1) ЖД НСІ, ЖЖ, СМИ СІОз- + 617 + 6Ht+ СІ + Cl:, НОСІ, НСО. , % 
在 Kl 溶液 中 , NazSzOs 滴定 。 或 加 НС | 3,-3H,O ВЕ. 过 氧化 物 等 同时 被 
和 过 量 KI ARAP, MFE CO: ШЖ 测定 
成 加 压 ， 在 100C 加 热 ih, $ H, 
NazsSzO; 滴定 
(2) Ж НСІ, 过 量 NasAsOs 标准 ClO:- + ЗАзО,- + 3H:0 一 С. НОСІ, НСІО, . # 
ЖИ, ЖЖ, 1940, Н KBrO, 标准 液 滴 | CI- + ЗАО +6Н+ 酸 盐 、 过 氧化 物 等 同时 被 
E (参考 方法 “67- (2)”) 测定 
18 | CNT TARF, WAS 30mg MARK HCN + Brz = BrCN + Ht + СГ, Br-. 57, SO} 
3k, 用 磷酸 酸化 ， 以 饱和 省 水 处 理 至 黄 | Bro 在 本 方法 中 不 干扰 
色 不 变 , 加 2ml ИЖЕ НЯ BrCN+21-—>Br- 二 CN- 十 1 
颜色 全 部 消去 ， 加 0. 5g КІ, 放置， 以 
淀粉 溶液 作 指示 剂 ，NazSzO: 滴定 
19| Со2+ ЖИВИ, 其 处 理 方 参考 方法 “12” 参考 方法 “12” 
Е “]2” 
20 | Соз+ ЖФ (1.55250) mg #Н H;,SO, 溶 2Соз+ + 21-->2Со2+ +I Cr. Ее, Мп, Cu. Sb. 
液 中 ， 加 NaHCO, 中 和 并 过 量 5g ， 加 Mo、V 和 W 干扰 测定 
Hz:O:， 微 热 ， 冷 却 ， 稀 至 100ml， 加 过 
Ж КІ, ЖШ (1+1) НСІ 中 和 ， 过 量 
10ml, 用 Ма252Оз 滴定 
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+ = ж ж 反 应 s 


21 


22 | Со 


23 | Си2+ 


24 | Euš+ 


25 | Ее?+ 


26 | Еез+ 


续 表 


注 Ж 点 


ES 1mol ° L -1 H,SO, 和 0. 15mol 。 
L! HNO; МЕЖ, 加 AgNO, (每 mg 
铬 加 Img AgNOs:) 加 过量 的 0. 5mol + 
L-1 (NH O:S:O;, ЖИ, MRAR PH 
现 MnO,- 的 颜色 加 5ml 3mol + L7! НСІ 
再 煮沸 ， 按 方法 “22” 进 行 测定 

酸性 试 液 中 加 过 量 FeSO, 标准 液 ， 用 
回 滴 法 : а. 如 果 无 CI- 用 KMnO 法 ;b. 
如 果 有 CA K,Cr,O; 法 


(1) ЖЗ 0. 5mol • L-1 HNO; & 
1mol * L -1 HCIO, 的 试 液 , 加 尿素 , 用 氨 
水 调节 至 中 性 , 加 气 气 化 铵 缓冲 液 , 过 量 
KI, Я NazSzO: 滴定 至 溶液 旦 微 黄色 ,加 
KSCN 及 淀粉 溶液 ， 继 续 滴 至 蓝 色 退 去 


Сг;О;#— + 68041 +14H+ 


Ст;О,*— + 6Ее?+ + 14Н+ 一 
2Cr3+ 十 6Fes+ 十 7H2O 


2Cu?+ + 217 + 2SCN- 一 
Cuz (SCN)?: 十 IT 


(2) 使 铜 沉淀 为 Cus (SCN)。, HAR, 
在 碘 量 瓶 中 加 20ml 水 ，30ml 浓 НСІ 和 
Smi Mij, MH KIO; 标准 液 滴 至 有 机 层 中 
WAR AE 


2Cuz (SCN): +710; +14Н+ 
+ 14С1- — 4Си?+ + 4S0,- + 
ТЇС, -十 4HCN 十 5H2O 
IC +I —Db+2CI 
《指示 剂 反应 ) 
2Eos+ + 2п-=2Е 2+ + 202+ 
Еи?+ {+ Еез+-»Еиз+ +-Ее?+ 


含 镇 (0. 02mg 以 上 ) 的 НСІ 9085 
Joones 还 原 器 ， 流 出 的 还 原液 妆 集 在 事 
先 充满 CO, 气 的 烧瓶 中 ， 加 2ml 10% 
NH4SCN， 用 三 氛 化 铁 标 准 液 滴定 


(1) 含有 (0.5—1) mol。L-I H;SO, 5Fe?t + МпО,- 十 8H+ 一 


试 液 中 ， 加 入 HPO, 或 HF ЯЕ ЯМ! 5Fes+ 十 Mn?+ 十 4HzO 
MnSO, 氧 化 CI- ， 用 KMnO, 滴定 
(2) 合约 1mol * L -1 НСІ # H;SO, 的 Ее?+ + Се*+—Гез+ 十 Ce3+ 


试 液 用 СеС50,), 标准 液 滴定 


(3) 在 含 约 1mol + L -1 HC] 8 Н,50, 
WRAP HPO, H K,Cr,O; 滴定 


Cr:07?7 + 6Fe?t + 14Н+ 一 
2Ст®%* +6Fe?t +7H,O 


(4) ЖЖ (8 #7) 0. 5mg Ее, НСІ W 
4k), О. 25 В, 加 热 , Л МагСОз, Ж 
稀释 至 80ml,， 加 20ml ЖЕНЕВИ, 以 
二 莱 胺 磺 酸 钠 为 指示 剂 ， 用 КСО: М 
定 


С) & 1mol * L -1 НСІ 9 2mol • 171 
HzSO, МЕЖ, 8 100ml 溶液 加 lg 
NH4SCN, 用 ТІСІ, R FeSO, 标准 溶液 滴 
定 至 红色 消失 


(2) & 6mol - [1 НС RA, Ж.Ж 
滴 加 入 SnCl 溶液 ， 至 颜色 变 为 浅黄 色 ， 
多 加 2 滴 , 冷却 , 加 10ml 0. 25то! • 1,71 
HgCl。， 加 水 稀释 ， 用 K,Cr,O; 滴定 


(3) 将 含 6mol， 1-1 HCI RAAR, E 
ЖА SnCls 溶液 至 颜色 变 为 浅黄 色 加 
A 15 Я Мамо, #Ж, ЕЛ 1.5% 
TiC 至 钨 蓝 出 现 〈 浅 蓝 色 )， 吉 水 稀 至 
100ml， 蓝 色 刚 退去 ， 加 硫 磷 混 合 酸 ， 以 
ШЖ ИЙИН ЫН л М, FH K;Cr;O; М 
定 


3Рез+ 十 Al (Ht) —3Ее? + 十 
А+ (H+) 

6Ее?+ 十 CrzOD72 一 十 14Н+ — 
6Еез+ + 2Сг?+ +7Н.О 


Еез+ + ТВ+—[Ре+ + Tit+ 


2Ее?+ + $п?+ + 6С17 —>2Ее?+ 
+506127 


—SnCl 2 + НЕС 


Snz+ (过 量 ) 二 2HgCb 二 4CI- 


2Crš+ 十 3S20e?- + ЗНО 一 Со, Ag. Мп, Mo. №, 


U、V 存在 不 干扰 ， ЖЕ 
W 存在 使 终点 不 明显 


溶液 中 加 H. PO, 可 掩 
№ Fe3+ 的 颜色 ,保护 钨 
酸 盐 


此 法 适用 于 氧化 物 和 
硫化 物 矿 中 铀 的 测定 , 86 
干扰 测定 ， 砷 和 铁 不 干 
扰 。 能 测定 0.2% 以 上 的 
HT, 如 果 是 铀 合金， 可 
用 на + н.о, ж #R 
Ж, 用 氨水 调 至 中 性 。 接 
下 去 按 本 方法 进行 

含 酒石酸 的 酸性 溶液 
中 沉淀 Cuz (SCN): 能 与 
Аз, Ві, Со, Ее, Ni. Sb, 
Sn 等 元 索 分 离 


装 锌 - 汞 齐 的 琉璃 管 直 
径 为 2. 3cm, 高 20cm, 能 
满意 测定 0.02mg 以 上 
的 销 


大 部 分 其 他 还 原 剂 也 
能 测定 , 如 果 用 较 低 电位 
的 指示 剂 , 能 排除 某 些 元 
ЖТ, HUA 


中 等 量 的 酒精 , 有 机 酸 
LR MER ER, t 
RED 及 少量 氟 化 物 不 


还 原 剂 于 扰 , НЯ 
Eh 负 (IV) 不 


КЕЙН ТЖЕ ИИ 
后 的 污染 , 又 保持 原 方法 
的 优点 , Cu, As. Sb, Ti. 
V. W 等 有 干扰 


要 进行 室 白 校正 。Cu、 
Мо, Pt, Ce. V. W. МО; 
和 有 机 物 干 拢 


需要 空白 校正 。As、 
Au, Cu, Mo, Pt, Sb, V 


和 W 也 要 还 原 ， 有 干扰 


KRE 100ml， 如 果 蓝 
色 不 褪去 , Н K,Cr,O; й 
定 刚 无 色 (不 计数 ) ,再 按 
步骤 进行 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


{Fe(CN)e 


Fe(CN)? 


Hg 


1; 


г 


IO, 


(4) а. 使 含 H:SO4 的 试 液 通过 装 有 
金属 泉 齐 的 还 原 器 然后 按 方法 32,33 
或 34 滴定 

b. 加 热 试 液 , 用 一 块 小 金属 稍 使 全 
部 溶解 , 冷 到 室温 (冷却 时 烧瓶 必须 密 
圭 不 能 放 入 空气 ) 按 方法 25-(1), (2) 或 
(3) 


(1) 在 每 升 低 于 2g ERRENA 
液 中 , 调 到 含 0. 5то! + 171 Н,80, 用 
KMnO, 滴定 


D 在 每 升 低 于 10g TARRE 
溶液 中 , 调 到 含 0. 5mol。L-1 HsSO,， 
以 1,10- 二 氮 杂 菲 - 铁 络 合 物 为 指示 剂 ， 
用 Ce(SO,);s 滴定 


碘 量 瓶 中 加入 50m 试 液 ,加 入 25 KI 
及 НСІ, 放置 ,加 10ml imol ，L-! 
ZnSO, ,用 Ма;5$;О; 滴定 


8 0.1519 • L-1 HNO, 或 0.5 
mol ° L -1 HzSO, 少 于 0. 5g ЖИВ, 
滴 加 0. 2mol + L —1 КТО, 沉淀 Hg ,并 洗 
涤 , 过 滤 ,在 沉淀 中 加 约 2gKI,10ml Ж, 
10ml 2mol • L~? HCL , 播 匀 ,放置 数 分 
钟 ,用 NazSzO3 滴定 


(1) 试 液 用 NazSzOs 滴定 至 浅黄 色 ， 
再 加 KI 淀粉 溶液 继续 滴 到 不 呈 蓝 色 

ERRA РЕ, НИНИН 
пилите твен 


(2) 用 NaAsO: 标准 溶液 滴定 试 液 ， 
ПЕНА (pH=5— 
9 


(3) 在 细 绒 烧瓶 中 ,每 ml 中 性 试 液 
加 imi 2.5mol • L-1 НСІ, 4 0.5 
mol * L~! KCN 加 淀粉 溶液 ,用 КО: 
标准 液 滴定 


(1) 在 碘 量 瓶 中 加 25ml 约 0. 1mol 。 
л! 本 试 液 , 加 lg ЖЖ s8ml 0. 5mol ° 
L~! NaNO: 和 Sml H;SO, жеж, 
色 、 放 置 ,加 2g КІ, NasS:Os 滴定 


(2) 约 合 0.1mol。L-~! KI 的 样品 ， 
放 入 充满 СО, “СВ ЕЕ Ч, bil 20ml 
水 ,iml Ж HCl ,逐渐 加 入 KKHCOs, 并 稍 
М, НСІ 酸化 ,使 终点 酸度 达 (3 一 
5)mol • L-1, 加 5ml 四 氧化 碳 , 用 
KMnO 38 = 


把 样品 加 入 感 有 2mol，L-! НСІ 的 
烧瓶 中 ,加 过 量 的 KI, H NasSzOs 滴定 


同方 法 32 


反 应 式 
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续 表 


注意 点 


2Fes+ 十 Zn( 或 Cd)->2Fe?+ 用 于 还 原 的 金属 和 


十 Zn?+ (或 Cd?+) 


5CFe(CN)e) +МпО.- + 
8Н+ — 5 (Ее (СМ 62° + 
Мп + +4H;O 


[Fe(CN)e) +Cet+— (Ее 
(CN) 237 +Ceš+ 


2 (Ее (CN)| 33 
(Ее (СМ): +12 

(Ее (СМ): 24- + 2К+* + 
21+ ~>K2Zn[Fe(CN)6] 


Hgs (Юз). + 3417 + 24H+ 
—5Н&Ц- + 81.+12Н.О 


+217 一 2 


L; -+25;О% »21- +5О 


lz + АзО»— +2Н,0-»21- + 


AsO} +4Н+ 

2I: 十 IO 十 5HCN 十 H+ 一 
5ICN 十 3H2O 

21 十 2NO: 一 十 4H+ 一 TIz 十 
2NO+ 2H;O 

2NO; ОТЖ) + 
СО (NH2): + 2Н+ — 2N; + 
CO;+ 33H;O 

6NO + 2СО (NH;)x 5М, 
十 2CO: 十 4H2O 

51- + 2Мп0,- 十 5HCI + 


11H+ 一 2Mn2+ 十 5ICI 十 8H2O 


10;- +5Г + 6Ht—3L + 


3H2O 


10,- 
4Н:О 


+? +8Н+-4 +, 


RPH Fe 要 进行 校 
正 , 此 法 比方 法 26-(2) 
准确 。Ag、As、Au、Cr、 
Си, Hg. Mo, NO: K 
氮 的 氧化 物 .Nb、Pt、 
Se、Ti.U、V、W 等 也 被 
还 原 , 部 分 或 全 部 被 滴 
定 , 有 干扰 


硫 氰 酸 盐 和 有 机 还 
原 剂 要 干扰 


干扰 物质 同方 法 39 


因 生 成 沉淀 , 加速 
1-5 Fe(CN) 反应 ， 
能 与 [起 反应 的 物质 
要 干扰 测定 

在 沉淀 时 , 铁 和 卤化 
物 不 能 存在 ,中 等 量 的 
А1, Са. Са, Cu, Mg, Ni 
和 Zn 不 干扰 


直接 光照 ,酸度 大 ， 

КҮЛ 在 促 

气 氧 化 I ,使 结 
Каш 


不 能 用 碳酸 盐 作 组 
冲 液 , 因 为 CO: 气 逸 出 
каж 


Cl 和 中 等 量 的 Br 
不 干扰 


演化 物 有 干扰 


能 与 二 起 反应 的 其 
他 氧化 剂 及 能 与 碘 起 
反应 的 物质 如 
МО. .有 机 物 等 干扰 

被 测定 的 是 IO:- 与 
IO, 之 和 


438 


续 表 

34 在 试 液 (pH8. 5) 中 加 饱和 NaHCOs, 过 | 10.-+2Г +2Н+-—10.-+Ь | IO; +i; 
Ж КГ, Я Na AsO, 标准 液 滴定 ,参考 方法 | 十 HO 
30-(2) L + AsO- + 2Н,О — 217 + 

AsO} +4H+t 

35 (1) 在 0C ,乙醇 -乙酸 乙 酯 溶液 中 ,加 |  K+ 二 IO 一 一 KIO， Cs, Rb # K [ҤЙ 
RA C КМО), E £ HIO, ЖЖ, KIO,+2I—10,- +L +K+ | 定 ,Cl- .Cr、Fe.Mn М 
+F, ÆR KIO, ЛЯ ,过滤 ,沉淀 溶 于 硼酸 | +H,O 有 干扰 ,190mg 的 Na 和 中 
盐 组 冲 溶液 (pHs*7.5), 加 过 量 КІ, Я 等 量 的 Pb.Ca.Co. Li, Mg. 
NaAsO, 标准 液 滴定 Ni 和 Zn 不 干扰 。 小 量 钾 能 


живет і Е, 与 
РОН ,SO4- ‚СЮ. 


(2) K+ 生 成 KsCo(NO:)e 沉淀 ,过 滤 只 能 用 于 常量 测定 
后 按 测定 NOs- 的 方法 进行 


36 在 氮 性 溶液 中 以 8- 关 基 座 啉 沉淀 Мв, Mg (CHNO): + 4Br: > | 只 有 Аз,Се,Зе,5,Те, 
AWR БОЕ зто * L- НС, Е | Mgz+ 十 2C*H4BrsNOH 十 4Br |PO4- , 碱 金属 及 相应 的 阴 
方法 1 进行 离子 不 干扰 


37 (1) & 4mol • L-1 HNO; 试 液 , 按 2Mn?+ + 5МаВО: + 14Н+-— | Се, У 存在 时 ,一 起 被 氧 
50mg Mn 加 1. 3g NaBiO:, 搅 拌 ,用 等 体 | 2MnO4- + 588+ + 5Na+ + | 化 后 测定 。Co、 Cr, CIM, 
积 的 水 稀释 ,以 熔 结 玻璃 滤器 过 滤 , 滤 液 | 7Н:О Е .NO,- 干 扰 。 此 法 能 用 . 
用 亚 铁 标准 溶液 滴定 或 按 方法 40 进行 MnO,- 十 5Fe?+ 十 8H+ -> | 于 测定 500mg ЕШ 
Mn2+ -Е5Ее%+ + 4Н.О 

(2) 含有 lmol + L-1 Н,50, 和 0.5 2Mn?+ 十 5SsO3:- + 8Н.О-> | 用 于 普通 铁 和 钢 中 锰 的 
mol • L-1 H;PO, 的 100ml 试 液 ,加 少许 | 2МпО.- +1080,- +16H* 测定 。 Sb 和 中 等 量 Ce、Co、 
AgNO; 和 10ml 1mol * L~?! (ЧН. 225203 Cr 不 干扰 
ЖИ, КН, № 751 水 用 NaAsO* 标准 
溶液 滴定 

(3) DL 4638 3 н т, r ih 此 法 精确 ,能 达到 与 Ba、 
12 进行 Mg .Sr 分 离 


(4) £ 0. 2mol + L71 HNO; #1 2 mol * 2Mn2+ + 510.- + ЗНО 一 | МЕ: В. У 
L-—1 H;PO, # 1. 5mol • 1! HzSO, 的 试 | 2МпО.- + 5ТОз- +6Н+ 或 钢 中 小 于 或 等 于 10mg 
液 中 加 3ooml КЮ, 煮沸、 (2 一 3)g| 20,7 (过量 ) 十 Hg2+ 一 锰 , 是 一 个 精确 方法 ,小 于 
Hg(NO,): 深 于 少量 水 中 , 逐 滴 加 入 , 缓 | Hga): 0.1% 铬 不 干扰 
极 沉 淀 ,过 滤 , 加 过 量 FeSO, 标准 溶液 ， 

用 KMnO, 标准 溶液 回 滴定 


分 酸 , 加 入 过 量 的 氧化 锌 调节 酸度 ,除去 | ,Sn manoi TROS И 
多 余 ZnO ,总 沸 , 用 KMnO 标准 液 滴定 点 


38 | Мп-Ее 0. 5g да Л HPO., НСО, , 加热 溶 ЗНС. + 8Mn + 21H+ 一 | SHAKA KAEN 
解 ,冷却 ,加 水 40ml, 用 FeSO, 标准 溶液 | 3CI- 十 8Mn2+ 十 12HzO 注意 问题 
滴定 至 浅 红色 ,加 3 0.5 ЖЖ | ”3HCIO4 十 8Fe 十 21H+ 一 3ClL- 

钠 指示 剂 ,继续 用 FeSO, 滴定 至 紫红 色 | 十 8Fez+ 十 12Hs 

为 锰 的 终点 。 在 上 述 深 液 中 加 15ml Ж МЕ, ! 

H,SO, 加 热 近 沸 ,加 SnC1,, EA A EA Мпз+ 十 Fe2+ 一 Fes+ 十 Mntzt 
黄色 ,过 量 2 滴 , 冷 却 , 加 饱和 HgCl: 测 铁 ， 

1oml ,加 水 稀释 至 100ml, 用 КСО, 标 6Ее?* + Cr:077 + ЗАН — 
НИЕ 3Fes+ 十 2Crs+ 十 7H2O 


(1) ЖА СО, 气 , 用 酸性 FeSOs 标准 MnO: + 2Fe?t +-4Н+—Мп2+ 其 他 氧化 剂 有 干扰 


溶液 或 基准 草酸 钠 和 1. 5mol + 171] +2Fe3+ +2H,O 
HzSO, 处 理 样品 ,用 KMnO, 标准 液 回 滴 MnO; + C,O2- + 4H+ 一 
Mn2+ 十 2CO: 十 2H2:O 


(2) 在 密封 容器 中 ,把 样品 溶 于 浓 HCL| ” MnO: 十 4H+ 十 2CI- 一 Mn?+ С0,2-, MnO,-. 
中 , 通 入 CO: 气 或 氮气 把 氧气 带 到 KI 深 | 十 Cl 十 2H2O Мо0и2- .SeO42- , ТеО42- „ 
液 中 , 按 碘 量 法 测定 砚 过 氧化 物 和 高 价 氧化 物 ( 如 
xe 等 ) 也 放出 Cl, 干扰 

定 
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аж 


41 


42 


43 


44 


46 


47 


Мо 


Ма 


Nb 


NH; 


М,Н, 


NH,OH 


HN; 


(1) Æ 1mol • L7! HzSO, 的 试 液 
中 ,加 入 过 量 的 FeSO, 标准 溶液 ,用 
KMnO, 标准 溶液 回 滴 


(2) 约 含 0. 02mol • L -1 MnO, ЖЖ 
加 10ml 2mol • L-1 НСІ 3 1mol • 17! 
H2SO4, 3g KI, Ма252Оз 滴定 


(1) 含 约 1mol * L -1 H2SO, 的 试 液 
加 KMnO, 直到 淡 红 色 , 通 过 锌 未 齐 还 
原 器 ,把 流出 液 收 集 在 盛 有 过 量 的 
Fe: (SO): Ж Ж Ж, 加 入 НРО, 用 
КМпО, йе 


(2) 含 低 480mg Мо 试 液 ,加 10ml z£ 
НСІ 3ml 85% Н:РО, ,在 (60—80) сй 
过 银 还 原 器 用 2mol * L~! НСІ Я, 
Се($0. >. 滴定 


使 Na+ 生 成 栈 酸 铀 栈 锌 钠 沉 淀 , 过 
Ш ,沉淀 溶 于 酸 , 把 铀 CV 7) 还原 到 3 价 
铀 , 按 测定 铀 的 方法 进行 ,参考 方法 77 


MnO,- 十 5Fe2+ 十 8H+ 一 
Mn2+ 十 5Fes+ 十 4H2O 


其 他 氧化 剂 干扰 


2MnO4- + 1017 十 16H+ 一 
2Мп2+ 4-51, +8Н.О 
(参考 方法 30) 


2МоО{ + 3Zn + 16Н+ — 
2Mo3+ 十 3Zn2+ + 8H,O 

Моз+ 十 3Fei+ + 4Н,О 一 
Мо0{- + 2Ее?++8Н*+ 
(然后 接 方法 25) 

Мо04- + Ав + 6Н* + СІ -= 
MoOs+ 十 AgCl 十 3H2O 

Мо0з+ 十 Се+ 十 3H2O 一 
Мо0{- {+ Сез+ +6Н+ 


要 进行 空白 校正 。As、 
Cr.Fe.Nb.Sb. Ti. U. V. 
WNO - ,有 机 物 和 多 连 
硫酸 要 干扰 ,此 法 适用 于 
测定 1% 以 上 的 外 


Ст.КеО, Ti ЖЖ Ag 
还 原 ,不 干扰 , 钒 有 干扰 


是 一 个 快速 常规 方法 ， 
乙酸 铀 酰 锌 钠 沉 淀 必须 
控制 在 中 性 或 乙酸 中 ,此 
法 特效 性 高 


用 名 未 齐 把 锯 还 原 , 还 原 器 的 流出 流 需要 做 空白 校正 Н Ж 
收集 在 过 量 的 Fez(SO4)s 标准 液 内 ,如 干扰 


HPO, Я KMnO, 标准 液 滴定 


Nb( V) +Zn— Nb ( š ) + 
Zn2+ 

Nb(E э + 2Ее+ МСУ ) + 
2Fe?+ (然后 按 方法 25) 


2NH;+ 6Cett—N; + 6Cet+ + 
6H+ 

2Се (过 量 ) 十 2I- — 2Ceš+ 
十 I( 然 后 按 方 法 30) 


(1) 在 充满 情 性 气体 的 烧瓶 中 放 入 
试 液 , 边 扬 边 加 入 过 量 的 Ce (SO.); 标 
准 液 , 加 过 量 的 KI, 9 Na,S;O; 滴定 


NH4+ 不 干扰 , M 
ATH 


(2) #78 100mg ЗИ FE Rh A, НИЯ CaOCis + KBr — CaCl: + 还 原 剂 干扰 
酸 缓冲 液 (pH=11. 5--12.5), М KBr, | KBrO 
CaCl: 和 漂白 粉 溶液 ,放置 , 加 KI, 2NH; + 3KBrO— №, + ЗНО 
HAc, 放 暗 处 数 分 钟 后 以 淀粉 为 指示 | 十 3KBr 
剂 ,用 Маз52Оз 滴定 2Br- + 2BrO- 十 4H+ — 2Brz 

十 2H20 
Brs+21-—>2B7- +1, 

在 试 液 中 ,加 过 量 的 KBrOs 标准 液 ， 2N;H, 十 3BrOs- - 3N; + ЖЕНЕВЕ 2. 

НСІ, 骞 上 瓶 塞 ,放置 ,加 过 量 的 KI, 用 | 2Br- +6 Н.О 和 ,有 雕 可 以 从 放出 的 氮气 


NazSzOs 标准 液 滴定 
(1) 同方 法 44 


体积 计算 


相对 精密 度 约 土 
0.001, 最 多 只 能 测定 
20mg 94 


NHOH + BrO;" > NO, + 
Вг- +НО+Н+ 


(2) ÆRA СО, 气 的 试 液 瓶 中 ,加 
30ml 硫酸 高 铁 铵 标准 液 和 100ml 
3. 5mol . L~? H.SO,, AH, yb H, ЖЖ 
至 300m! 用 KMnO, 滴定 


(3) Æ 50ml Се(50,) 标准 溶液 中 ， 
加 入 3mol • L-1 H,SO, ,者 沸 , 加 入 试 
A EAR. AA AE 150ml, 加 2 38 
0. Olmol • 1.109 19И , ВД 1,10- 
二 氮 菲 亚 铁 络 合 物 为 指示 剂 , 用 
NaAsO: 标 准 液 滴定 


ERRARE HD CS: ,丙酮 及 
中 等 过 量 的 碘 标准 液 ,搅拌 至 无 N, < 
移出 ,水 稀释 至 250ml, 以 淀粉 为 指示 
剂 用 NaAsO: 标准 溶液 滴定 


2МН.ОН + 4Еез+ > NO + 
4Ее?+ +4Н+ +Н.О 


2МН2ОН + 4Се*+ — №0 + 
4Ce3+ 十 4H+ + НО 


2HN;+1;—3N;-F2HI Y $ J8 Е АСЛ 
是 一 种 猛烈 爆炸 物 ,分 析 
有 取 必 须 注 意 安全 ,分 析 时 
详细 查阅 原始 文献 及 样 
品 来 源 
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50 


51 


52 


53 


54 


0. 3g 登 氮 化 物 样品 溶 于 50ml 水 ,加 
入 过 量 的 Се (МО; 24 标准 溶液 ,搅拌 ， 
以 1,10- 二 氨 菲 亚 铁 络 合 物 为 指示 齐 、 
用 FeSO, 标准 液 滴定 ,终点 酸度 控制 在 
1mol » L714 Н,504 


(1) F 2511 & 0. 05mol • L71 NO; 
试 液 中 加 入 50. 00ml 0.02mol + 1.71 
KMnO, 标准 液 和 5ml 3mol + 17! 
Hz:SO, 播 匀 , 用 草酸 钠 法 或 按 碘 量 法 
测定 过 量 的 KMnO, 


(2) 把 试 液 加 到 过 量 的 Ce(SO4)* 标 
准 液 的 表面 下 ,用 硫 磷 混 合 酸 酸化 , 温 
WA (45—50) C ,加 过 量 的 FeSO, 标准 
液 ,用 Ce(SO4)3 滴定 过 量 的 FeSO, 


在 钼 盐 存 在 下 ,硝酸 盐 与 过 量 的 亚 铁 
标准 溶液 起 反应 ,用 1 十 1 SO, 酸化 ， 
过 量 亚 铁 按 方 法 25- 人 3) 进 行 


Bj 1+1 的 HS0, 酸化 试 液 ,以 此 液 
为 滴定 液 ,滴定 10ml 0.1mol + 171 
KMnO, 标准 溶液 , 滴 至 红色 刚 消失 ,此 
时 为 NO:- 终 点 。 在 此 液 中 加 入 过 量 
FeSO; 标准 液 ， ж? HzSO4， 加 热 ， 稍 
冷 , 加 НРО, 用 KMnOy 标准 液 滴定 


以 邻 氨 基 苯 甲酸 镍 沉淀 , 按 方 法 12 
进行 


NO; 


NO; 


NO:7 
NO, 


Niz+ 


O, ЖЖЖЖ КІ, NaOH, MnCl: 处 
理 试 液 ,酸化 ,用 NazSzODs 滴定 ,参考 方 
法 30 

ГО, Q) KI 溶液 与 含 臭氧 的 混合 气体 反 
应 ,酸化 , 按 方法 30 用 Ма25:0: 滴定 


(2) & 2.5g KBr 的 100ml 5mol。 
L HO 溶液 与 含 臭氧 的 混合 气体 有 反 
应 ,加 入 过 量 的 МаАзО, 标准 溶液 ,用 
Вг; 3% KBrO: 标准 液 回 滴 


(1) & 0. Зто] • 1,71 H;SO, 和 的 
0. 003тоЇ • L7? Hs0; ЖЖ, Я KMnO, 
标准 液 滴定 


(2) 含 (0.5 一 3)mol。L-IHAc,HCI 
或 H,SO, 的 试 液 ,以 1,10- 二 氮 非 为 指 
ЛА, В СесЅО,), 滴定 


(3) 边 搅 拌 边 把 样品 加 入 含 2g KI 的 
1mol Ы L~! H;SO, Ж 中 ， 放置 ， 用 
М№а,5,0: 滴定 ,参考 方法 30 


(4) 在 酸性 试 液 中 ,用 亚 镶 标准 溶液 
滴 到 过 铁 酸 黄色 消失 


НО 


HPO: (1) 用 稀 HS0, 酸化 试 液 ,加 过 量 的 
左 标 准 溶液 ,在 碘 量 瓶 中 放置 10min， 
用 NaHCO; Ж ЖЕ, Н Na AsO; 


标准 溶液 滴定 ,参考 方法 30- (2) 


续 表 


2№:- +2Cett —>3№М, +2Сез+ 


5NOs- + 2Мһ0;- + 6Н+ 一 滴定 速度 不 宜 快 
5NOs- +2Мп2+ + 3H,O : 
| 
NO; + 2Сеќ+ + НО МО; 此 法 也 能 用 于 钾 的 测 


十 2Ces+ 十 2H+ 定 , 参 考 方法 35-(2) 


МОз- + 3Ёе?+ + 4Ht — NO + 
ЗЕе?+ +2H;O 


хен T+ ЛЕ 
性 溶液 中 加 NaHCO,; , 7° 
Æ CO, ,除去 空气 


5NO2- 十 2М00;- 十 6H+ 一 参考 方法 40,49 
5МО:-- 2Mn2t + 3H,O 

МО; + 3Ее?+ 十 4H+ -> NO + 
3Fes+ 十 2H2O 

5Ее?+ Ж) + MnO, - + 8Н+ 
—5Feš+ + Мп2+ + 4H,O 


(O-C|H.NH:COO);Ni 准确 性 好 
О; + 2Мп?+ + 40H- 一 
2MnO, . н.о 
MnO; • НО + 217 +4Н+- 
Ма? +1,+3Н,О 


Оз + 21- + НО O; + > + 
2OH- 


Оз + 2Br- + 2H+t — O, + Br: + 
H;O 

Вг; + AsO, - + 2H,O—-2Br- + 
AsO43- 十 4H+ 


5H;O; + 2MnO, 7 + 6Н+—50, 
+2Мп?+ + 8Н2О 


Br; “Clz BARH 
能 与 KI 作用 ,有 干扰 


过 硫酸 盐 不 起 反应 , 商 
Э НгО, 要 于 扰 


НО, + 2Се*+ 一 2Ces+ + O, + 在 0C 滴 定时 ,过 硫酸 


2H+ (HzSOs ) 和 过 硫酸 盐 不 
干扰 
Н.0,+21- +2Ht—+L+2H;O 甘油 和 水 杨 酸 等 保护 
剂 不 干扰 
3H,O, + 2Тіз+ 十 2HsO 一 6H+ | 过 硫酸 盐 干扰 
+210, + НО» 
TiO:。H2:O: 十 2Tis+ 十 6H+— 
3Tit+ 二 4HzO 
HPO; + 21, 十 2H;O 一 4I- 十 ЖЕНЕ 


CHPO) M № № 
《CHsPOs:) 之 和 ,计算 时 要 
k W 8388 J 8k 


Н:РО, +4H+ 


编号 


55 


56 


57 


59 


60 


61 


ЖК 


或 离子 


HPO; 


Pb 


Re 


$, 
HS- 


so;, 
H,;SO; 


SOš- 


反 应 式 
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续 表 


注意 点 


(2) 含 约 0. 1g RM HA 日 :SO № 
化 ,加 过 量 的 Ce (SO,), 标准 溶液 , 播 
名 ,在 60C 温 热 0.5h ,冷却 ,以 1,10- 二 
ЗЕ АЯ ЖЕ, MAREK 
RIMER E 


(3) 含 约 0. 025mol * L АВЕ, 
Ж Я] Н;5О, 酸化 ,加 过 量 KBrOs 标准 
溶液 ,加 热 至 Br 出 现 ,放置 0. 5,8% 
Ж. 冷却 , 用 №430; 滴定 过 量 的 
KBrO, 

测定 次 磷酸 根 的 3 个 方法 均 可 用 于 
ЗЕ ВЕ (POR) 


(1) $E Pb2+ ўў X РЬЅО,, ЖТ 
NaAc ЖИ Н ЖЕШ SB bú Е > 
РЪСгО,, К Ё, ЇТ ТЕ Ё + МаАс + НСІ 
я 合 液 , 加 KI, 放 置 数 分 钟 ,用 М 252Оз 
标准 溶液 滴定 


(2) 使 Pb?+ 沉 淀 为 PbSO4 并 转化 成 
РЬСО; ,沉淀 溶 于 HAc, 加 草酸 钠 溶 液 ， 
生成 草酸 铅 ,以 下 按 方法 11 进行 


(3) 以 氨基 茶 甲 酸 铝 沉淀 , 按 方法 12 
进行 


(1) Ф ЛУР 60mg 的 稀 H:SO, 
试 液 , 除 去 空气 ,注入 一 个 隔绝 空气 的 
锌 乘 齐 还 原 器 中 ,流出 液 通 入 大 量 的 硫 
酸 高 铁 液 面 下 ,然后 按 方法 25-(1) 用 
KMnO, 标准 液 滴 定 二 价 铁 


(2) Æ (0. 05-0. 15g 固体 样品 ,加 
到 过 量 的 Се($0,), 标准 溶液 中 , 温 热 
至 煮沸 ,冷却 ,以 1,10- 二 氮 菲 亚 铁 络 合 
物 为 指示 剂 ,用 硫酸 亚 铁 镁 标准 液 滴 定 


(1) 把 样品 加 到 含有 过 量 的 砚 标 准 
ЖЖ НСІ 中 , 按 方 法 43 用 Na;S;Os 
滴定 。 少 量 的 HzS 收集 在 含 Cd?+ 或 
л ЩИТ, Наж НА 的 碘 标 
准 液 处 理 沉 淀 , 按 方法 30 用 Na;S:Os 
滴定 

(2) EE 3mol • L -1 НСІ 试 液 的 封 
МЕН, АИ KBr 和 过 量 的 
KBrO, 标准 液 ,放置 到 澄清 ,加 过 量 
KI, 按 方法 30 用 NazSzOs 回 滴 


把 要 测定 的 气体 样品 通 入 一 个 已 知 
体积 的 碘 标 准 溶 液 中 ,直到 这 个 溶液 变 
为 无 色 。 或 把 含 HiSOs 试 液 加 到 过 量 
HI Ж л ЖИ Ж на 溶液 中 ,用 
М№аг5:Оз 回 滴 


含 (0.2 一 2.0)mg 的 $30 ЖЖ 
10ml, 放 入 分 液 漏斗 中 ,加 KHCO3, 5ml 
0.13% 碘 的 气 仿 溶液 所 15min, 分 离 
后 ,定量 移 取 水 溶液 ,加 HAc,5mi 饱和 
省 水 , 摇 勺 , 滴 加 甲酸 ,加 HAc-NaAc 缓 
冲 液 (pH=2.5~3), 加 KI, 用 Na;S:O; 
WE 


4Се*+ + HPO: + 2H:0 = 亚 磷 酸 也 被 测定 


Н.РО.-+ 4Ce3+ 十 4H+ 
2Се*+ + HPO; + Но „> 
2Ces+ +НзРО.-+2Н+ 


4ВгОз- + 5H,PO; " + 44+ — 
5H,PO, ` + 2Br; Н2Н.О 


参考 方法 55 


2PbCrO, 十 6I- 十 16H+ 一 
2Pb?+ +2Crš+ +31, +8H;O 


参考 方法 11 


ReO4 一 十 4Zn 十 8H+ 一 Re 一 十 
4Zn2+ 十 4HzO 

Re- +8Fe?+ + 4H,O—ReO, - 
十 8Fe?+ 十 8H+ (然后 按 方法 25- 
(1)) 

ReO; + 8Се** + 5Н;О 一 

26е0,- +8Се‘++10Н+ 

Ce4+ (过 量 ) 十 Fe?+->Ce3t+ 十 
Еез+ 

HzsS 十 I>S 十 21- 十 2H+ 然 后 
按 方法 30 


(1)Н:5+4В:, +4H,O—SOt- 
+8Вг- +10Н+ 
. (2)SO; +Brz + 2Н:О-=501- 
十 2Br- +4Н+ 

(3) S2037 + 4Br; + 5H2O 一 
2505- +8Вг- +10Н+ 

(4)SCN- + 3Br; + 4H2O 一 
8047 +НСМ-Е6Вг` 十 7H+ 


SO; +lb+ 2H,O—SOt- +2Г + 
4H+ 


503- 十 TI + 2НСО.- 一 SO 和 
+217 +2C0;+H:0 

217 + 6Br; + 6Н,О-» 21037 + 
12НВг 

210:7 +101 +12Н+- 61, + 
6Н;О 


被 测定 的 是 次 磷酸 和 
亚 磷 酸 之 和 


沉淀 为 PbSO4 与 其 他 
大 部 分 于 拢 元 索 分 离 ,但 
在 PbSO, 沉淀 前 要 除去 
Ав „Ва ‚Вї,5Ь #1 SiO? 


适用 于 矿物 中 铅 的 分 
析 , 干 扰 同 方法 57-0) 


因为 Re- 是 强 还 原 剂 ， 
Сг,Ее, Ми, №Ь.У,\М Ж 
其 他 重金 属 不 能 存在 


还 原 性 物质 也 一 起 被 
测定 ,有 干扰 


CdS 必须 避免 强 光 照 
81, 5:07 .504- 也 被 氧 
化 ,有 干扰 ,SCN "不 干扰 


测定 这 些 物 质 之 和 是 
满意 的 。 硫 代 硫 酸 类 也 被 
氧化 后 测定 ,有 干扰 


硫 代 硫 酸 盐 、 硫 化 物 和 
一 些 还 原 性 物质 干扰 


酸性 溶液 中 防止 SO; 
的 挥发 ,溶液 的 pH 对 测 
定 结果 影响 很 大 ,必须 严 


格 控制 

计算 ， 

ті 0.0tmol + L! 
NasSzOs 一 0. 1050mg 


Na:50; 
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63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


HzSOs 


SzO8- 


853+ 


5еО4- 


$е01— 


$п2+ 


Snit 


续 表 


— 反 应 式 注 意 点 
参考 方法 30 参考 方法 30 在 滴定 前 加 CdCOs 1% 
УЕ, 过滤, 除去 硫化 
物 和 亚 硫 酸 盐 
用 BaCl: 标准 液 沉淀 SO, WMA | Bat +50}- —Ва80, 要 严格 控制 实验 条 件 
过 量 的 K,CrO, 沉淀 剩余 的 BaClz, 过 Batt (过 RO 十 Croy — | 和 空白 校正 什 
滤 , 用 亚 铁 标准 液 滴定 滤液 中 过 量 的 | BaCrO, 
СГ 参考 方法 22 Сто} (过 量 ) 十 3Fez+ 十 8H+ 
—Crš+ + 3Fe3+ +4Н.О 
Ж 0. 25mol • L -1 H,SO, 的 试 液 ,加 50 - + АзО,- +Н.0-—$0}- 过 硫酸 盐 和 H,O, 不 起 
过 量 NaAsO* 标准 液 ,KBr 溶液 ,放置 ，| РАзОГ +2Н+ 反应 ,在 测定 了 过 一 硫酸 
用 KBrO: 标准 液 滴 到 黄色 ,然后 用 (HzSOs) 后 的 溶液 中 可 
Na AsO: 标准 液 滴 到 无 色 测定 S2047, H202 
(1) 酸化 试 液 ,加 入 过 量 的 NaAsO。 SzO8- + AsO,- + H:O — 也 可 用 于 过 一 硫酸 和 
液 , ЖИ, ЕЛЕ 65 滴定 过 量 的 | 2SO1 i+AsO]- +4H+ Н.О, 的 测定 
NaAsO。， 
(2) A 5:07 的 样品 在 CO, 气体 中 ， S2087 十 2Fe2+ — 2504- + 
加 过 量 的 FeSO, 标准 液 ,加 热处理 , 冷 | 2Fes+ 
їп, Н KMnO, 滴定 然后 按 方 法 32 
(1) 在 (5~10)'C ‚Я KMnO, 标准 液 5Sb3+ + 2МпО.- + 16Н+ > 用 浓 H,SO, 加 热 溶解 
WEA 3mol e L-7! HCl 和 2mol • 1,7! | 5Sb5s+ 十 Mn2+ 十 8H2O 锡 合 金 CSnt+*、Sb+3] 加 
Н:50, 的 试 液 至 粉红 色 HC 并 适当 稀释 ,测定 结 
果 接 近 理 论 值 , Ее, Аз, 
У.50, 及 有 机 物 干扰 
(2) £ 3mol + L-1 НСІ 的 试 液 以 甲 3Sbs+ + BrO;- + 6Н+ — 接近 终点 时 再 加 指示 


基 橙 为 指示 剂 ,用 KBrO, 标准 液 滴定 


(3) 会 酒石酸 的 试 液 加 NaHCOs Ж 
液 , 使 PH=7 一 8, 以 淀粉 溶液 为 指示 
剂 , 按 方 法 2 滴定 


(4) &'(2—4)mol e L НС ВУЗ, 
以 甲 基 栓 为 指示 剂 ,用 Се(50,), 标准 
液 滴 至 颜色 退去 


(1) 酸性 试 液 ,加 过 量 的 KMnO, fF 
WEW , 按 方法 40, FeSO, 标准 液 或 草 
酸 钠 标准 液 回 滴 


(2) 酸性 试 液 加 过 量 KI, 按 方法 30 | 
用 NazS2O; 滴定 


(3) 用 НС, HBr ‚НСО. 或 H,SO, 酸 
化 试 液 , 加 稍 过 量 的 NasSzOs 标准 液 ， 
按 方法 30 用 碘 标 准 液 滴定 


Жой Ж ОМОШ А KI 溶液 中 , 按 方 法 
30 用 М№а,5:0; 滴定 


RERI -ERR KERAM 
指示 剂 9 Сес5О,)› 标准 溶液 滴定 


(1) 会 lmol 。L-! H;SO,, 4mol 。 
І. HCL. 低 于 0. 2g 锡 的 试 液 ,在 CO; 
气氛 中 加 小 粒 铅 , 煮沸 ,冷却 用 碘 标 准 
液 滴定 


355+ {+ Вг- +ЗН.О 
BrO; + Br- + 6H+ 
шли аи 


SbO (C H,O, ) + L + H:O — 
SbO;(C¿H,O,) +217 +2H+ 


Sb3+ 十 2Ce4+ 一 Sb5+ + 2Сез+ 


55е01- + 2МлО,- + 6Н+ — 
55еО  +2Мп?+ 十 3H2O 


5$еО +41- +6Ht—2 +Se 
+3H;O 


SeOš- + 45:0 + 6H+ — 
5е5,0{- +8,0#- 十 3H2O 


5е0{- +2Н+ + 2С1- — СІ, + 
Se047 +НгО 
СІ,+ 21-1, +2617 


Ѕп2+ 十 2Ce4+ 一 Sn4+ 十 2Ce3+ 


$1614 + Pb—>Sn?t + Pb2+ + 
6СІ- 

Sn2+ + L, + 6С1- 
SnCls 


— 21- + 


剂 ,可 测 3% 以 上 的 镜 


As+3 有 干扰 


如 Аз 含量 低 于 Sb , 则 
不 干扰 Sb 的 测定 


НЕТИ 


把 钢 中 硒 分 离 出 来 ,能 
满意 的 测定 


HNO; 有 干扰 ,相对 准 
确 度 为 土 0. 002 


此 法 快速 ,TeO4- 也 被 
测定 ,相对 准确 度 为 圭 
0. 001 


Со, Ее, Br Е.Г, 
PO}, SO} 和 中 等 量 的 
Al, As, Bi, Cu, Ge, Mn, 
Ni, Pb, Sb, U, Zn £ + 
H, в Al, Fe, Zn 必须 在 
滴定 前 除去 
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72 


73 


74 


75 


76 


77 


TeO#- 


Тео} 


Ti 


Ti-Fe 


ТІ 


UCN) 


УСУ > 


Е 要 # 反 应 式 
(2) 按 (1) 用 铝 还 原 ,加 过 量 的 3SnCii- 十 2Al 一 3Sn?+ + 
KBrO; 标准 液 ,放置 ,加 KI, 按 方法 30 | 2Als+ 十 18Cl- 
用 NazSzOs 滴定 


含 低 于 0.2g №, 0. 6mol • L -1 НСІ 
的 试 液 ,加 过 量 的 K,Cr,O, 标准 液 , 然 
后 加 过 量 的 FeSOs 标准 液 ,用 KKzCrzO， 
标准 液 滴定 


参考 方法 68 


& Ж HSO, 和 НСІ 的 试 液 ,通过 装 
有 和 锌 乘 齐 的 还 原 器 ,流出 液 收集 在 过 量 
的 Fe, (504): 标准 溶液 中 , 按 方 法 25 
WEEK 


E т ЖОШ ТА. Е 
气 , 加 HO 除去 全 部 锌 粒 , 以 次 甲 基 蓝 
为 指示 剂 , 用 Fez(SO4)s 标准 液 滴 至 浅 
蓝 色 ,为 金 的 终点 。 在 此 溶液 中 继续 加 
硫 磷 混合 酸 , 以 二 苯胺 磺 酸 钠 为 指示 
剂 , 用 KsCrsO; 标准 液 滴定 

(1) 含 (6 一 100)mg й НСІ 试 液 在 
室温 用 KMnO 标准 液 滴定 


(2) 含有 一 定 浓 度 HCI 的 试 液 ,用 
Се(50,) 2 5 Н Се у @ A 
KRU 1,10- ЖЕН 


(1) 含 铀 低 于 10mg。L-1! 的 lmol。 
1-1 H,SO, 试 液 ,加 KMnO, 至 粉红 色 
不 退 ,通过 装 有 锌 汞 齐 的 还 原 器 ,收集 
还 原液 ,在 还 原液 内 通 入 空气 ,把 3 价 
铀 氧化 至 4 价 , 用 KMnO 标准 溶液 或 
ЖЕ БОС 1,10-— ЗЕК ИХ 
指示 剂 ,用 Ce(CSO4)， 标准 液 滴定 


(2) 含 硫酸 氧 铀 的 试 液 , 加 FeCls, 浓 
HC1, HPO, # ;加 过 量 SnCl; 溶液 ， 
冷却 ,加 人 饱和 HgCls, 加 FeCl; 溶液 ,以 
二 葵 胺 磺 酸 钠 为 指示 剂 用 KsCrsOy 标 
Ж ЖЕ 

(1) 钨 存在 于 试 液 中 加 НЕ,Н,5О,, 
加 热 ,加 KMnO, 溶液 保持 红色 不 退 ， 
过 量 的 KMnOs H:a. 加 入 NaNO:, 尿 
素 和 氨基 克 酸 放置 ?b, ПН 
Bh. ЖЕНЕ, ИЖЕ 
FeSO, 标准 液 滴定 


(2) 在 全 0.4то1, L7! H;,SO, 的 试 
W. iW KMnO, 煮沸 ,保持 红色 不 退 , 通 
ЗО; 10min, 然后 通 CO, 气 , 冷 却 至 
(60—80) C ,用 KMnO4 标准 液 滴定 


3Sn2+ 十 BrO;- 十 6H+ + 
18C1-—3SnCEË- +Br-+3H,O 


3TeO4- + СО + 8Н+ — 
ЗТедг +2Crit +7H,O 


Te0 十 2H+ 十 2CI- 一 Cl: 十 
Тео? + H,O 
С1.+ 21 -»2С1- +I 


2TüT+Zn—2Tit +Zn2+ 
Ti+ + Еез+ > Ти+ Е Ее? + 


2Ее3+ +7л—2Ее?+ + 701+ 

2Ti+ 二 Zn->2Ti3+ + Zn2+ 

Tit 十 Fe3+->Ti4+ 十 Fe?t+ 

6Fe2+ 十 Cr:03-7 + 14H+ — 
2Сгз+ + 6Еез+ +7Н.О 


2ТІ+ + MnO,” 十 8H+ 一 
2Т+--Мпз+ +4Н.О 


ТІ+ + 2Сеќ+-+ Т8 +2Сез+ 


003+ + т2п+ 4nH+ —> (п — 
х) Ut + Utt 十 mrZn2+ + 
2яН.О 

403+ + О; 十 4H+ 一 4U4+ + 
2н.о 

504+ + 2MnOs- + 2H:0 一 
5008 +2Mn2+ 

Ut+ 十 2Fea+-Ue+ 十 2Fe2+ 

6Fe2+ 十 Cr,Of- 十 14H+ 一 
6Fes+ 十 2Crs+ 十 7HzO 


5VO2+ + MnO,- + НЮ 一 
Mn2++5VO;Tt +2H+ 

a ) 2MnO, + 5HNO; + H+ 
-一 2Mn2+ 十 5NO: + 3H;O 

2HNO; + (NH;)xCO—2N; + 
СО, + "HO 

(2)2MnO, - + 10HN; + 6H+t 
—2Mn2t 十 15N: 十 8H2O 

滴定 ， 

VOst + Ее? + + 2Н+— УО*+ 
十 Fes+ 十 HzO 

2У0,+ + SO; > 2У0:+ + 
sor 

5УО?+ + MnO, - + НО 一 
Mn2t+5VO;,t+2H+ 
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续 表 
点 


Е Ж 

&Ж E # 0.3% - 
1.0%, ЖЕ 1. 00008, Е 
10% Е ЖЖ 0. 28, Cr. 
Мо, W, V “ $, Си, Аз, 
Bi 超过 10mg, Sb 超过 
20mg 干扰 

As.Sb 和 大 量 Ag + 
Я 


5е04- 和 TeO: 同时 
被 测定 


加 Н:50, 燕 干 除去 
NOs:- 和 有 机 物 的 干扰 ， 
As Сг. Ее, Mo, Nb, Sb, 
Sn.U. V ЖЯ W ЕФ, # 
考 方法 2 


计算 时 要 注意 在 测定 
铁 时 所 增加 的 铁 盐 ,必须 
在 最 后 的 结果 中 减 去 。 能 
被 锌 还 原 的 金属 都 必须 
事先 除去 


相对 精密 度 大 约 土 
0. 001 


As Bi, Cd, Сг, Си. Ее, 
Pb, Sb, Se, Sn, Те 和 Zn 
在 100mg 以 内 不 干扰 


NO3:- 和 能 被 锌 还 原 的 
Ф (Сг. Ее. Мо. V. W 
等 ) 都 必须 除去 


FeCl; 溶液 作 空白 试验 
校正 结果 


此 法 适用 于 钢 中 钒 的 
测定 ,Cr、Fe 和 М K+ 
扰 . 能 测定 0.05% 以 上 的 
V2Os 


适用 测 大 量 和 小 量 的 
1, Fe, As 和 Sb FHN 
定 , 在 测定 前 除去 , 如果 
SETETE, ЕС АТНА 


© N oa A G - 
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78 | W(V) 


79 | Znz2+ 


Е. 
_| 


K 应 式 


(3) 含 1. 8mol。L-1 H,SO, HRR, 
加 Н:РО. , 加 KMnO, 除去 有 机 物 , 加 
过 量 的 FeSO, 标准 液 ,加 (NH4)2SzOs， 
ЖЖ. KMnO, 标准 液 滴定 


(4) 含 钒 的 稀 H,SO, ЖЖ 
齐 还 原 器 ,流出 液 收 集 到 有 大 量 的 
Fe: (ЗО ЕЕ, KMnO, 标准 液 滴 
定 亚 铁 和 四 价 钒 的 混合 液 


矿 样 溶解 后 ,过 滤 , 取 滤液 , 加 
HzSO,, 酸 化 ,加 锌 粒 , 待 锌 粒 作 用 完 立 
即 以 KMnO, 标准 液 滴定 


(1) Zn?+ 生成 硫 握 酸 汞 锌 沉淀 ,过 
S.A Г 4mol，L-! HCL 加 7ml 
ЖО. КО, WEER HR A 
ERA 


(2) 0. 1g 锌 样品 放 入 碘 量 瓶 中 ,加 
10mi 酒精 ,50ml ARER, 回流 lh, 冷 
ПЕНЕН М№а;5:0Оз 


(3) 使 Zn?+ 生 成 邻 氨基 葵 甲 酸 锌 沉 
淀 , 按 方法 12 进行 


УО:+ + Ее?+ +2Н+  УО?+ 
十 Fe3+ 十 HzO 

2Ее?+ + 5,067 -> 2Еез+ + 
250 

5УО?+ + MnO,” + H2O > 
5VOs+ 十 Mn2+ 十 2H+ 

2VOšt + 3Zn + 8Н+ — 2V2+ 
+32п2+ +4Н.О 

V2+ + 2Еез+ +H,O—- УО + 
2Ее?+ +2Н+ 

2MnO, - + 5VO2+ + 5Ее?+ + 
6Ht+—>5VOs+ 十 5Fes+ 十 2Mnz+ 
十 13H2O 


2WO 和 -十 Zn 十 8H+ 200+ 
十 Zn?+ +4H,O 

5\О,+ + МлО,- 十 6H2O 一 
5WO 十 Mn2+ 十 12H+ 


Zn СНЕ (SCN),J + 6IOs + 
6С1- 十 3H+ — Zn:+ + Ни? + 
6ІСІ+-4НСМ+4803- +2H;O 


2п+1,-+211, 
(ХЖ) + 25:07 一 217 + 
5,0 - 
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续 表 
注意 点 


此 法 快速 ,但 精确 性 比 
上 述 两 个 方法 差 , 不 遂 用 
Z R R Е, Аз, Co, 
Cr.Fe,.Mo.Ni fll U RF 
Я W 要 干扰 


能 被 锌 还 原 的 Cr, Fe 
和 其 他 金山 必须 事先 除 


能 被 锌 还 原 的 Cr, Fe, 
Mo. V 及 其 他 金属 有 干 
扰 , 要 事先 除去 


要 在 H,SO, ЖЖ ЖЕР 
沉淀 ,Cu、Fe、Co,Ni 等 有 
干扰 


Бе, Mg, Мо 等 要 干扰 ， 
要 进行 空白 校正 


参看 方法 12 


чох 


„о! 


BTE пса 
第 一 节 KARER 


一 、 整 合 滴定 剂 及 其 质子 化 常数 


目前 较 详 细 研 究 过 的 氨 羧 络 合剂 有 30 余 种 , 但 较为 重要 的 ， 有 实际 应 用 的 不 过 几 种 , 其 
中 尤 以 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 盐 EDTA) 应 用 最 为 普遍 。 歼 合 宰 的 离 解 常 数 可 以 看 作 是 歼 合 剂 对 
质子 HH 的 络 合 能 力 的 表现 , 因此 , 整合 剂 结合 质子 过 程 的 平衡 常数 , 称 为 质子 化 常数 。 例 
如 EDTA 的 各 级 形成 反应 ， 质 子 化 常数 及 各 级 累积 常数 为 ， 


y+- 二 H+ 一 二 HY?- ‚Кну== я == 10! 26 ‚ В: = Kyy 


H 

HY- 二 H+ 二 一 УГ Ku =p aT A = Kuy * Кн 

Н,Ү?- +Ht+==H;,Y- ,Кну-= LH YJ =10%%,89,= Kuy • K К 

2 — 4113 э4ън,Ү [Н H,YJ ` i Оз ZY HY H,Y HsY 
_ 十 __ [НУ] —1 02.00 一 

H,Y-+H =н, Kur ену] 10 ‚В. = Ки ° Кил ° Къу • Kny 
Н;Ү 

НУ+Н*=—= | Y+ Kart = =10"", B= K. . Ka, . Kuy . Kuy . Kny 
НУ 

HYHH НИ K a = ИТГ] = 109,8, Ка ° Кн, ° Kuy ° Kuy Ы Kuy ° 


Kuy 
区 合剂 及 其 质子 化 常数 见 表 12-1, 名 称 一 栏 按 其 笔画 顺序 排列 ,质子 化 常数 一 栏 的 括号 
内 为 温度 .介质 及 离子 强度 。 
表 121 整合 滴定 剂 及 其 质子 化 常数 


结构 式 和 化 学 式 
oOo mm 


乙 二 胺 四 乙酸 ,EDTA 10. 26 

6.16 

2. 67 

2. 00 

1.60 

0. 90 

(20T ‚0. lmol。L-1,KCi) 


乙 二 胺 四 乙酸 二 钢 盐 | СНМ Ма, ° 2H;O 
(Ма.Н.У . 2H:0) 


乙 二 胺 四 丙 酸 ;EDTP 


CH;CH;COOH 9. 60 
6. 77 
3. 43 
3. 00 


(30 C,0.1mol • L -1 KCD 


N 
| CH:CH:COOH 
CH; 


CH 
| Сн.сн.соон 
N 


CH;,CH;COOH 
СиНаМ2Оз 
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名 K 


г. = Ж-М, N'- 二 乙 
酸 -N,N -二 丙 酸 ， 
EDDADP 


乙 二 胺 -N,N'- 二 -8- 
Z Ж-М.М'-— Z №, 
HEEDDA 


乙 二 胺 -N- 状 乙 基 -N， 
N' , N' -Z Z BË; HED- 
ТА;НЕЕРТА 


乙 二 胺 -N-(2- 羟 基 - 环 
已 基 )-N,N',N'- 三 忆 
酸 ;OETA 


Z м, м'-— Z, 
MEDDA 


乙 二 胺 -N,N'- 二 -(2- 
Ў ЖЕ г, É): EDDHA; 
ЕНРС 


CHCOOH 
N 

| сн.сн.соон 
CH; 


TegscHscoon 
N 
CH,COOH 
СиНи№ в 


CH,CH;OH 
N 

| “CHCOOH 
CH; 


CH. 
Г CH,COOH 
м 
СН:СН:ОН 
Со НюМ№2Ов 


CH;CH,OH 
NK 
| `CH,COOH 
T 


CH 
| CH,COOH 
NK 
CH:COOH 
CioliisN;O; 


CHCOOH 


HOOCH:C—N—CH:CH:N 


CH 
⁄ N 
Те CHOH 
CH; CH; 
N Z 
CH; 
СаНааМ:От 


СНаМНСН.СООН 


СН.МНСН.СООН 
СН №04 


С.Н М2 Оь 


CHzCOOH 


结构 式 和 化 学 式 
имани ті 


e со t 一 


质子 化 常数 
18Кну 
9, 83 
5.98 
3.79 
3. 00 


(30°С ‚0. 1mol * L -1 КСО 


(300,0. шло! • L-1 KCD 


9. 89 
5.41 
2.60 
(20 C ,0.1mol «17. KCD 


10. 38 

5.69 

2. 49 

(25€ ,0. 1mol + L -1 KCD 
9.76 

5.57 

1.62 

(20€ ‚0. 1mol + L71 КС) 


9. 46 

6. 42 

(30 C,0. 1mol * L -1 КСП 
9.59+0.03 

6.53 士 0.06 

{25°С ‚0. 1тоі #17 KCD 


11. 85 
10.56 
8. 73 
6. 39 


(20°С ‚0. 1mol • L7! КМОз) 


Зла ВШ 


19771 
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续 表 
名 K 


ZZ E-N, N'- 二 两 
酸 ;EDDP 


9. 58 
6. 69 
(20C ‚0. 1mol + L7? КС) 


| 质子 化 常数 
结构 式 和 化 学 式 -一 Кит 
1 
2 


CH;NHCH;CH;COOH 


CH;NHCH;CH,COOH 1 [9.60 
СН № Ох 2 6.87 
(30C ,0. 1mol • L—1 KCI) 
乙 二 醇 二 乙醚 二 胺 四 9. 46 
乙酸 ;EGTA CH:COOH 8.55 
0 一 CH:CH:NC 2.65 
| CH:COOH 2.0 
ен, (20C ,0. 1mol • L-1 KNO;) 
CH; 9.47+0. 02 i 
| СНСООН 8.8540. 01 
oO 一 CH:CH:NC 2. 66-0. 02 
CH,COOH 2.0 
CuHaNzO10 (20C ,0. 1mol • L-1 KNO;) 
乙 二 硫 醇 二 乙 硫 醚 二 CH:COOH 1 | 9.22 
胺 四 乙酸 S—CH;CH;NÇ 2 | 8.52 
CH:COOH 3 | 2.56 
CH; 4 |1.9 
| (20C ,0. 1mol • L- КСЈ) 
Сн, 
CHCOOH 
S—CH;CH,NÇ 
CH,COOH 
Cu H;/N:OsS; 
二 乙醚 二 胺 四 乙酸 ， 1 9.47 
ЕЕРТА;ВАЕТА 2 8. 84 
з | 2.76 
4 |18 


CH:COOH 
CHNC 
CH:COOH 


СН МО» 


(20°С ‚0. imol • L -1 KCI) 


二 乙 硫 栈 一 胶 四 乙酸 ; 
РЕЗТА, ТЕРТА 


-PAREZ 


CHCOOH 
сн, 
| -CH:COOH 
CH 


CHCOOH 
сн, 
CH:COOH 


Ci 2HzoN2OsS 


CH:COOH 
CH:NK 
| СНСООН 


| СНСООН 
сна 
CH,COOH 
CH ,N;OsS 


+ со о 


| 


1.8 
(20T ,0. 1mol • L -1 KNO;) 


9. 42 
8. 38 
2.52 
1.75 
(20 C ,0. 1mol • L -1 КС) 
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名 Ж 结构 式 和 化 学 式 
二 乙 三 胺 ;Dien 
qH CH NH: 
н 
СН;СН»МН; 
С.Н: № 
二 乙 三 胺 -N- 甲 基 -N' 
N! мм - 42.0 
二 乙 三 胺 五 乙酸 ， 
DTPA;DETPA 


CuH:3N3O10 


= 2,4 #-№М'- 
Ж-М” N" N" N"-W ZR 


CH: 
CH: 


| 
N—CH;CH;NÇ 


CH;,COOH 


CH;,COOH 


N—CH;CH;NK 


CH; 
CisH;+N,Os 


三 乙 四 腕 六 乙酸 СН;СООН 
ТТНА 


CHzCOOH 


СНСООН 


N—CH;CH;NÇ 


CH; 
CH; 


CHCOOH 


CH:COOH 


N—CH;CH;NÇ 


CH,COOH 
CisH, N.O; 


Е СЖ, Trien 


CH;COOH 


СН:МНСН:СН:МН, 


СН.МНСН.СН:МН, 


С.Н. Ма 


9. 98 
9. 17 
4. 32 
(20C ‚0. 1mol • L -1 KCI) 


10. 89 

7.39 

3.65 

2.84 

(20 ,0. 1mol • L -1 МаМО: ) 


10. 45 

8.53 

4.28 

2.65 

1.82 

(250,0. 1mol • L -1 KCD 


10. 54 

8. 99 

5.15 

3. 05 

(20 C ‚0. 1mol • L -1 NaNO:) 


2.3 
(20 C ‚0. 1mol * L -1 КС) 


9.74 士 0. 06 
9. 08 士 0. 02 
6.56+0. 02 
3.25+0. 03 
《25 ‚0. 1mol ° L~! KCI) 


名 称 结构 式 和 化 学 式 
五 乙 六 胺 ,Penten 
М(СН:СН:МН,): 
站 
CH: 
N(CH,CH,NH>>> 
CioHa Ns 
四 乙 五 胺 ;Tetren TECHNRCHCHNE 
н 
CH:CH:NHCH:CH:NH; 
CsHzNs 


МММ! N' -Iq- (2-8 
基 ) 乙 二 胺 ;THPED CH;CHCH;NCH;CHCH; 
OH CH, OH 
9н CH; ОН 
CH,.CHCH;NCH;CHCH; 
C14H;2N20, 


6-H 3-2-34 Жн Ж 


院 -NN- 二 乙酸 :6- 甲 基 - 
PADA С | 
k. CH, COOH 


HaC CHN 
СНСООН 
CnHuN:04 
1- 甲 基 乙 二 胺 四 乙酸 СН.СООН 
МЕОТА, РОТА N 


| ‘сн.соон 
CH, 


CHCH; 
| сн,соон 
N 
CHCOOH 
CuHisN2Os 


环 已 二 胺 四 乙酸 ; 
СУБТА, ОСТА 


Н.СООН 


| HCOOH 
HCOOH 


Н.СООН 


САН №2Ов 


续 表 


n > G N я 


质子 化 常数 
lg 天 ay 
10. 22 
9. 73 
9.16 
8.58 
1.39 


(20C ‚0. 1mol * L -1 KCD 


9. 85 
9. 28 
8. 19 
4. 80 
3.06 
(20C ,0. 1mol * L -1 КС} 


8. 84 
4.35 +0. 02 
《25C ‚0. 5mol * L~? КС) 


8. 30 
3. 46 
(25€ ‚0. 1mol • L~}? КМОз) 


10. 92-0. 05 

6. 22-0. 01 

2.78 0. 01 

1.640. 02 

(20,0. 1mol * L -1 КСІ) 


9. 30 
5.87 
3. 52 
2.41 
1. 72 
(20C ‚1. Ото! • L -1 NaClO,) 
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续 表 
名 Ж 结构 式 和 化 学 式 质子 化 常数 
1 lgKn,y 
1,2- 环 已 二 胺 -N,N， „Сн. 1 | 10.89 
№, №’ -Ч-(@@Ҥ Ж); кон 2 | 9.39 
cH 
CDTMP | 2 L H,PO(OH); 3 | 7.69 
H:PO(OH); 4 | 6.97 
CH cHNC 
N ⁄ H,PO(OH); 5 | 6.46 
CH; 6 | 5.32 
CioHze NsO12Ps 7 3.70 
8 2.40 
(25C ‚0. ишо! • 1-1 KCI) 
氮 三 乙酸 ; 氮 三 乙酸 ; 1 | 9.71 士 0.02 
特 里 隆 I;NTA HCOOH 2 | 2.4650. 02 
нёсн.соон 3 | 1.89 
HCOOH 4 | 0.8 
C H NO, (20°С ,0. 1mol • L -1 КСЈ) 
2-% 3£: š — Ë 3. — Z, H O 1 | 9.68 
RUDA мс” 2 | 2.67 
А CH;COOH з | 1-7 
0с CHN. (20'C ,0, mol * L-1 KCD) 
м—с^ CH:COOH 
H ` 
O 
CsHsN; O; 
2- 氨 基 苯 甲酸 №, N-Z 1 |7.78 
乙酸 ;AADA;ANDA COOH 2 | 2.98 
з | 2.33 
N сн.соон (25€ ‚0. 1mol + 1,71 КС) 
CH,COOH 
СиНиМОв a 


二 、 整 合剂 的 副 反 应 系数 


在 络 合 滴定 中 , 主 反应 是 被 测 离子 М 与 滴定 剂 Y 的 络 合 反应 , 同时 , 溶液 中 还 可 能 存在 


下 列 各 种 副 反 应 ， 
OH-/ ~ 


M(OH) ML 


| 1! ! 


| 1 Í 
| 1 | 


M(OH), ML, HeY 


十 Y 一 一 
H+ NN 
HT NY 


反应 


M.Y 及 MY 的 各 种 副 反 应 进行 的 程度 ,可 由 副 反 应 系数 ( 即 酸 效应 系数 和 络 合 效应 系数 ) 显 


示 出 来 。 
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1. 整合 剂 的 酸 效应 系数 
酸 效 应 系数 ахо NÆH ] 的 函数 , 它 表示 未 参加 络 合 反应 的 整合 剂 的 总 浓度 LY' ТЕ У 
的 平衡 浓度 L[YJ 的 多 少 倍 ,其 数字 表达 式 是 


an LX 
Y (H) [Y] 
以 EDTA 为 例 , 则 
ауы В+ нүү EELE [HeY] 十 LHSsY] 十 [HeY] 


一 1 十 [H], + [H 8, + [H J'8,+ [HJ]*8,+ [Н ЁВ, + н, 
以 上 公式 不 仅 可 以 用 于 氨 羧 络 合剂 酸 效 应 系数 的 计算 , 且 可 用 于 金属 指示 剂 酸 效应 系数 
的 计算 。 关 于 不 同 pH F EDTA 酸 效 应 系数 见 表 12-2。 
表 12-2 RE pH (Ë EDTA 的 酸 效应 系数 


0.0 23. 64 2.5 5.0 7.5 10.0 0. 45 
0.1 23. 06 2.6 5.1 7. 6 2. 68 10. 0. 39 
0.2 22.47 2.7 5.2 7.7 2.57 10. 0. 33 
0.3 21.89 2.8 5.3 7. 8 2.47 10. 0. 28 
0.4 21.32 2.9 5.4 7.9 2.37 10. 0. 24 
0. 5 20. 75 3.0 5.5 8.0 2.27 10. 0. 20 
0. 6 3.1 5.6 8.1 2.17 0.16 
0.7 3.2 . 5.7 8.2 2. 07 0. 13 
0. 8 3.3 9. 5.8 8.3 1.97 0. 11 
0.9 3.4 9. 5.9 8.4 1.87 0. 09 
1.0 3.5 9. 6.0 8.5 1.77 0.07 
1.1 3. 6 9. 27 6.1 8.6 1.67 0. 06 
1.2 3.7 9.06 6.2 4. 34 8.7 1.57 0. 05 
1.3 3.8 8. 85 6.3 4.20 8. 8 1.48 0. 04 
1.4 3.9 8. 65 6.4 4. 06 8.9 1.38 0. 03 
1.5 4.0 8. 44 6.5 3. 92 9.0 1.28 0. 02 
1.6 4.1 8. 24 6.6 3. 79 9.1 1.19 0. 02 
1.7 4.2 8. 04 6.7 3. 67 9.2 1.10 0. 02 
1.8 4.3 7. 84 6.8 3.55 9.3 1.01 0.01 
1.9 4.4 7.64 6.9 3.43 9.4 0. 92 0. 01 
2.0 4.5 7. 44 7.0 3. 32 9.5 0. 83 0. 01 
2.1 4.6 7. 24 7.1 3. 21 9.6 0. 75 0.01 
2.2 4.7 7. 04 7.2 3. 10 9.7 0. 67 0. 005 
2.3 4. 8 6. 84 7.3 2. 99 9.8 0. 59 0. 0008 
2.4 4.9 7.4 9.9 0. 


2. 金属 离子 M 的 络 合 效应 系数 


络 合 效应 系数 awoy 是 表示 没有 参加 主 反 应 的 金属 离子 总 浓度 [M' ] 是 游离 金属 离子 浓度 


CM] 的 多 少 倍 ,其 数字 表达 式 是 
[IM] [M]J+[MLJ+[ML,]+-— +[ML,J 
M(L) [М | [М J 


=1+[LJA,+[LF8,+[LJ'8,+-- +[LT8, 
部 分 金属 离子 和 配 位 体 的 络 合 效应 系数 见 表 12-3。 
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金属 和 
配 位 体 
Ag 
OH- 
CN- 
$2 
thiourea 
NH; 


glycine 
с 

А 
oH- 


CyDTA 
EDTA 


DTPA 
NTA 


Cit 


pppppppm 


єл сл neneme 


ррорророрророо = 
бо оке ка ка сл на кз нә ы ка ка ка = 


eeeeeeeses 


m = сл оке = сл == 


表 12-3 金属 离子 和 配 位 体 的 副 反应 系数 jgawd) 值 


0.1 | 0.5 
2.8 12.8 12.8 
4.5 14.5 | 4.5 
2.71 2.7 | 2.7 
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续 表 


aige GECCE E EEEE 
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0. 1 
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0. 01 
0. 1 
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0. 01 
0. 01 
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tetren 
trien 
AA 
Fe( W > 
OH- 
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Hg(I) 
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ЗЕ 
11 | 12 | 13 | 14 
19. 4|20. 0|21 
17. 91 19.9121 
17.9| 19.921 
17. 9119. 9| 21 
17. 9119. 921 
5.0! 6.0| 7. 
1.9/ 2.9| 3. 
15.5 15.5 |15. 
14.1114. 1 (14. 
14.1|14. 3114 
13. 9113. 9|13 
13.4|13.4|13. 
4.8] 4.8| 4. 
.1| 0.5| 1.3] 2. 
.4| 8.11 8.31 8. 
.2| 7.3] 7.31 7. 
.1| 7.2| 7.21 7. 
.6| 6.7| 6.7! 6. 
.1| 4.11 4.11 4. 
.0| 40] 4.0| 4. 
.4| 3.41 3.41 3. 
.8| 1.8| 1.91 2. 
.41 0.7] 1.31 2. 
.5| 1.4] 2.4] 3. 
. 4112. 4|12. 4112. 
.9|12. 0112. 0112. 
.6| 6.6| 6-6] 6. 
.0| 6.0! 6.01 6. 
.4| 5.41 5.4| 5. 
6| 4.6| 4.6| 4. 
.8! 3.11 3.21 3. 
.2| 2.2| 2.6| 3. 
.4| 2.4] 2.7| 3. 
.6 
.3|27. 3127. 3|27 
.3|18. 3118. 3 | 18. 
.9|18. 018. 018. 
.4|17. 4] 17. 4|17 
. 0117. 1117. 1117. 
.5|16. 6116. 6| 16 
616. 6116. 6116 
.6|13. 6 | 13. 6 | 13- 
. 8111-8111. 8] 11 
.3| 9.3110. 3111. 
. 0] 10. 0110. 0] 10. 
.0| 5.1] 6.7| 9. 
.9| 8.9] 8.91 8. 
.8| 8.8| 8.8| 8. 
5| 4.5] 4.5] 4. 


`> чс О р “оф 


оо ж w w e c p 


лошо O Ф G бо о O) о ке н> о о о 
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=. ЖЕ pH 值 时 EDTA 各 种 离 解 形式 的 质量 分 数 
3 12-4 在 不 同 pH 值 时 EDTA 各 种 离 解 形式 的 质量 分 数 


0.9( 一 p 天 1) 。 
1 38. 35 
1. 6(=pK2) 7. 58 
2(=рКз) 1.20 
2.67(=рКа) 0. 01 


ЕЕ | 


9, EDTA 在 水 中 的 溶解 度 
表 12-5 л EDTA ЖЕН 


8/1008 溶液 пі 


FOE ЖЕТЕЛЕ 


— 8 л М 


Ж 12-6 所 收 载 的 指示 剂 ， 大 约 收 到 1995 年 为 止 ， 共 338 种 (包括 个 别 无 机 指示 剂 )， 考 
虑 到 一 种 指示 剂 往往 有 多 种 名 称 ， 所 以 排列 顺序 按 碳 、 和 氢 等 数目 的 大 小 为 序 〈 钠 盐 都 以 其 酸 
式 计算 氧 的 数目 ) 。 在 试剂 一 栏 中 , 除 按 有 机 化 合 物 的 系统 命名 外 , 还 尽 可 能 地 收集 了 俗名 和 
商品 名 称 等 。 
9126 络 合 滴定 指示 剂 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 


KI В+; рН=1.5-—2, В, НМ, Ж 
Bum -无 色 或 pH=4—5. 5,2, 
液 ,丙酮 , 黄 一 无 色 
Fet ,pH 二 2~3, 红 一 无 色 ; 
CH.N;S NH.,SCN Соз+:рН=7-— 8, 350, Ш — 
无 色 
Th4 :рН=2-—3,60С , 红 一 无 色 
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14 


化 学 式 及 名 称 


СН,№5 
硫 м 


C;H,O;S 
殖 基 乙酸 


С.Н:№зО, 
5- 羟 基 亚 胺 巴 比 土 酸 ， 
KRR 


СН МО: 


6- 氨 基 -5- 亚 硝 基 尿 吵 


啶 ;4- 氨 基 -5- 亚 硝 基 -2， 
6-Е 


CsHsNOS 
2-ЖЖ-3-%ЗЕ ЮЕ 


CsH;NO; 
2,3- 二 羟基 吡啶 


CeH2sOs 
玫 棕 酸 ( 钠 盐 );5， 6- 二 


羟基 -5- 环 已 烯 -1,2,3,4- 
писна 26: 14. 


5-55 Ж-2-32 Жн Ж-4- 
ООМА, 1 № 


C H,OsS; 
4 3E-3,5-— М 
(二 钠 赴 ); 钛 铁 试剂 


ER 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
а и x 终点 颜色 变化 
NH， Bis+ :pH 一 1.5 一 2, 黄 一 无 色 
5—С н, 
HSCH:COOH Си?+;рН=5--9, № 
Кез+ :PH5. 9, 8-3 35 Z, ЕНТ 
о Cuz+ :pH 一 5 一 8, 乙 酸 盐 缓冲 液 ， 
#—* 
HN NH 
o O 
NOH 
HO N. OH | Fez+ ,pH=5. 5~7. 0, 蓝 一 无 色 


Fet ,p 开 二 1. 5~4. 5, 紫 一 蓝 或 绿 


Fest :pH 一 2 一 4. 5, Ki 


Еез+ :PH=1. 8—3, 乙酸 盐 ， 温 热 ， 
жа-ж 


Ва?+ ,Sr2+ ‚РН. 5, Жат, x 
ü К ' 性 蓝 作 屏 责 , 蓝 兹 一 黄 
HO 


Сч?+ :PH 一 4 一 7， 乙酸 盐 缓 冲 液 ， 
黄 一 淡 绿 

Ni?+ ,pH 二 4~7, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ， 
红 一 淡 绿 


Fe?+ ,pH5,50—70C , 微 黄 绿 一 粉 


Еез+ :pH2, 氛 乙酸 , 亚 甲 蓝屏 项 ， 
红 一 绿 


Еез+ :рН=2~3, 乙酸 盐 , 温 热 ， Ж 
绿 一 黄 或 无 色 
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续 表 
15 CeHioOs СНзССН.СООСН.СН: Fest, pH =1.1-—2.1, ЖЖ 
乙酸 乙酸 乙 酯 4 黄 消失 或 无 色 


16 C Hi ÍN;O;S, Си + ,pH<2,75% WÑ Rk 
№, №. (2-8 Ж Z, S CNBCH CHO Ni+ ;Niz+ + Cu?+ , ЖИ, Bš 

ж-а f É Hk Rk, HRR 

HEDO 


$—СМНСН.СН.ОН 


17 CH N:O; 


3,5- 二 硝 基 水 杨 屋 


Fet :pH=1.8 一 3.0, 红 ~ 一 无 色 


18 CrHsNO, 


亚 确 基 水 杨 酸 


COOH | `Cut,pH=4—5, СВЕН, 
Mu AA MIREL RR 
Nit: pH=5~5. 3, Z № 
NO OH 液 ,加 热 ,冷却 НТИ 
coon, Сч?* pH=4~5, СВЕ, 
ДЖ, H MRE 
Nit, pH=5~5.3, ZE # % "h 
HO3S NO 液 ,加 热 , 冷 却 ‚Ш 


о Соё+,рН = 5.0 8.5, ЖЖЖ, 


| OH RARE ERRERA) 
21 C;H,O; CHO Еез+ :PH=0. 8—4. 0, 紫 一 黄 
жав С 
ОН 


22 COOH Fes+ ,pH 二 6.4~7.4, 蓝 一 亮 黄 


2- 殖 基 苦 甲酸 :MBA QX 


SH 
23 CH Os COOH Ня 8 一 3, 乙 酸 盐 , 温 热 ， 
红 一 无 
квне С Ti+ :pHE 一 2 一 3， 乙酸 盐 ,HzO:， 
OH Fest , 紫 一 无 色 


C;HsNO;S 
ЖАЙ 2-5 ЗА 


20 С:Н;Ог 


ЕЗ Ех 3k. 80 Wi 


24 C1HeOs OH H Са?+ ,pH12, k — K 
2,3, 4- ЕН HO. 2 4 
COOH 
25 C;H,Os OH cooH Feit :pH 一 2 一 3, 红 一 无 色 
2,4,6- 352263 9 86 X 
HO OH 
26 CrHeOs COOH Cat ;рН12,%-—Й 
AXZAR 
HO OH 
OH 


27 C;H .O,S СООН, сй. "a 15—3,Z Rk ША, 
ажим Tls+ ,pH2. 6, 加 Fest , Ж» 3 fs, 
3 


© 
т 
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编号 


28 


29 


30 


31 


33 


34 


化 学 式 及 名 称 


C;H;NO; 


C;H:NO; 
ЖИВЕЕ, ЕЖЕ 
酰胺 


C;H;NOs 
8-lBJ — 2 35 38 Hi АКК 


CHNO 
MEFR MALER 
BE, AF Е 


CHNO 
HARR АГК ЖН 
BEX ERRER 


CsHsNsOs 
ТЖ 


CsHesN3O。 
5- 氨 基 -2,3- 二 氧 -1,4- 
|< зи 63:2 


CsHsOs 
邻 甲 基 水 杨 酸 ; 2-5 
基 -3- 甲 基 葵 甲酸 


СзНзОз 
2-БЖ-5-Ҥ ЖЖ, 
对 甲 基 水 杨 酸 


CsH,O, S; 
4-(Ж Ж М.Е 
вы) 


CsHsN, Os 
1-(2,4-— H ЖЖ)-2- 
СВ, 乙酸 -2, 4- 二 硝 


AEN 


OH 


СН-=МОН 


ОН 


OHO H 
NH N 
: GCC- N > 
оон 
o 
NH 
NH 


неснсо—( 》 SO:H 


ON 2 NHNHCOCH 


NO; 


续 表 


EDTA 直接 注定 的 主要 条 件 和 
颜色 变化 


Fes+ :pH 一 0. 8 一 4. 0, 紫 一 黄 
Fes+ :pH 一 0. 8 一 4. 0, 紫 一 亮 黄 
Fes+ ‚рН=0. 8 一 4. 0, 紫 一 亮 黄 


Нұѓ+ :PH4 ; 红 橙 一 无 色 


Fes+ ,pH1. 4, 紫 一 黄 


ИЖ CsHsN Os 


Cu2+ : 氨 性 介质 ,一 荧光 消失 


Fet; pH=2~4. 2, (35~55) C, 
蓝 紫 一 无 色 或 淡 黄 


Fest, РН = 1.4 ~ 4.4, (30 ~ 
60) 人 C, 蓝 紫 一 无 色 或 黄 


Ni2+ :PH 一 5, 8~7.7 


Cut ,Cu2+ , 弱 碱 性 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
39 само жка ONH, O Ca2+ :pH12, 氢 氧化 钠 , 红 一 紫 
МН: NH. Си+, pH4, Z, R &, В — 1 sk 
Е: оо pH=7~8, ЩЖ 
О o Со?+ :pH 一 8 一 10, 氨 , 黄 一 紫 


Mn2+ :pH10, 氨 ,楼 一 红 

Ni?+ :pH 一 8.5 一 11.5, 氨 , 黄 一 紫 
$с3+ :pH2. 6, 盐 酸 ‚RK 

Th‘t*+ :pH2. 5, 黄 一 粉红 

Zn2+ ,pH=8~9, 氨 ,粉红 一 紫 或 


pH>11.5, 一 乙醇 胺 ,粉红 一 此 
40 CaHsN;O; он Еез+ :РН5 , 深 绿 一 黄 
水 杨 醋 缩 氮 基 脲 | CH—NNHCONH; 
41 CsHri N.S Bë+,pH=1.5— 2,8 №, 33% 
1,6-— № 71 Ж-2,5-— NHCSNHCH:CH==CH; СЕ ж xf, 
якеи NHCSNHCH;CH=-CH; 
42 CsH,NO, о Еез+ :pH2 
4-5 Ж-3-ЧЕ ЖЖ 
SE nit Wk i 
NO 
43 CoHsN3OSC!, Cl Hg+ :PH=3. 8—5, ⁄%— 
2,4-— K-6- (2-0 R 
ION 
Cl 
44 CoHeHNOLS * SOsH Feit :pH 一 2 一 3, 绿 一 无 色 或 黄 一 
8-53-75 绿 
啉 ;高 铁 试剂 2 Vi+ ,pH 二 4.5~5.5, 微 黄 绿 


45 CsH,CIN;OS Hg?+ ,pH=6. 7—8. 7,» ЖК 
yp a e AN) # 


46 CeHNO Саг+ ‚рн = 8. 5 ~ 10, (35 —70)% 
3-а Р 1,4- 二 氧 六 环 或 乙醇 
| Fes+ ,pH=2~4, (35~70) %1,4- 
NN 二 氧 六 环 或 乙 酵 , 暗 绿 一 黄 或 无 色 
Gas+ ,pH= 2.5~ 3. 5, МНгОН · 
HCL, 一 紫外 荧光 熄灭 


47 CIHNO4S Zn?+ :pH=9 一 10, 一 金黄 紫外 艾 
ыы 光 出 现 
) 
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编号 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


| 续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
CsH,N,O;S Cu?+ ,pH=4—7, Z, B k sË nie 38 
4-(2-ЖЕ PË {Щ SL) BJ Ж Ж.-Ж 
二 酚 ,TAR Со2+ ,Niz+ :pH 一 4 一 7, 乙 酸 盐 或 


Шул дш т 

Pb?+ ,Zn?+ ,Cd?+ :吡啶 缓冲 液 , 粉 
红 ~> 黄 
Вез+ ,Tl3+ ;PH 一 1, 2 一 5.5, 红 -一 黄 


Fet, pH=1~1.4, # ® (40 ~ 
50) C , 紫 一 亮 黄 


CsHioNzO: 
水 杨 醛 乙酰 逐 , 水 杨 叉 
Z lt | 


Zn2+ ,pH5. 1, СЗ, = 
Жах 


CioH IN;Os 
ЖЖ; 2,4-0 E- 
7-16-29 080 


Ca2+ ,pH>12, УВЕ 
СН №0105 混合 使 用 , 橙 褐 一 


CioH N;OioS; 
2,7- 二 亚 硝 基 变色 酸 


Thi+ :pH 一 2.2 一 3.5, 乙 酸 盐 , 紫 
蓝 -> 红 

Cu2+ :pH 一 5.8 一 6.4， 乙酸 盐 , 紫 
一 无 色 


С.Н: МО: Cu2+ :PH=4~7 ‚ия 
1- 亚 硝 基 -2- 鞘 酚 
CioHNO: Си?+ :PH=4~7, 黄 一 淡 绿 
2- 亚 硝 基 -1- 茜 酮 


CioH7; NOsS; 
УЖЖ R #k;1- 
基 - 2-2 №-3, 6- 二 
(二 钠 盐 》 


CioH;NOsS; 
2- 亚 硝 基 变 色 酸 ; 
MNCA 


Cu?+ ,pH=4~7, 黄 一 淡 绿 
Ni?+ ,pH 二 5~5.3, 乙 酸 盐 缓冲 
液 , 黄 一 淡 绿 


Cut .рН=7--8,Ж, Ж— pH 
=5.8~6. 4, СВК, KRR 


CioHICIN4O7S 
荧光 镁 试剂 


Mg2+ ,pH=10—10. 2,336 Щй 


Ее?+,рН= 4. 8-5. 7, 紫 一 无 色 


CioHsNO7S: 
2R R; 7-A Æ-1-7 E- 
3,6- ЗЕ 


Оз:рН11, (25—30) C , 深 红 一 黄 


= ra ss 


编号 


60 


61 


62 


63 


66 


67 


68 


化 学 式 及 名 称 


CioHgN3OS 
2-02-08 uk {Ң Җ)-4-ҤН 
8 ГАС 


СлоНзМ№025 
5- 甲 Ж-4-(2-№ № {Щ 
氮 ) 间 葵 二 酚 :TAO 


CioHsN3sO:S 
5-H Җ Ж-2-(2-Ж mE 
ЗОЖ, TAMR 


CioHsN3O;S 
4- В W Е-2-(2- W (8 
ОЕ 


CioHioN4O 
2-(2-Pk RE R A )-4- P 
酚 


CHi: МО: 
34 8k o BË 


C1H0; 
3-% 基 -2- 蔡 甲酸 ( 钠 
盐 ) ,3-HNA-2 


CuHsOs 
1-® %-2-# H R, 1- 
HNA-2 


CuHeCINsOsS 
4-02,3- 8 Җ-5-Щ- 
4-1 Җи?) ЖА 


н 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
颜色 变化 


Heg2+ :pH 一 7 一 8. 3, 蓝 -> 黄 或 红 

Cu2+ :pH 一 4 一 7, 乙 酸 盐 缓 冲 液 或 
吡啶 缓 冲 液 , 蓝 绿 一 黄 。 或 pH12, 淡 
紫 一 淡 黄 

Co?+ ,pH 二 4~7, 乙酸 盐 或 吡啶 缓 
冲 液 , 烟 色 一 黄 

Nis+ ,pH 二 4~7, 乙 酸 盐 或 吡啶 缓 
冲 液 , 蓝 绿 一 黄 


Cu2+ :pH 一 4 一 7， 乙酸 盐 或 吡啶 缓 
冲 液 , 红 一 黄 

Со2+ ,Ni2+ : 同 Cuz+ 

Zn2+ :pH6 ,吡啶 缓冲 液 , 烟 色 一 黄 

Pb?+ ,条 件 同 Zn?+ , 蓝 绿 ~ 黄 


Cu?+ :pH6. 0, 红 一 亮 黄 

Co2+ ,pH6. 0, (60—70)'С , 红 一 黄 

Ni?+ ,pH6. 0, (50—60) , 红 一 黄 

Bis+ ,Tis+ ,pH=1. 5~2. 0,8— H 
я 

РЬ?+ ,Cd2+ , Zn2+ , Hg?+ ; pH6. 0, 
蓝 绿 一 黄 或 黄 橙 


OCH; 


CH:CH:COC==NOH 


COOH 


OH 


оу" 


дн 


Не?+ , РЬ2+, С4?+, 7п?+,рНб.0, 
Дикие 

Си? + ,Ins+ ,pH4. 5, 蓝 绿 一 黄 

Со?+ ,pH6. 0, (60—70) C, ЖЖ 
RRE 

МИ+.рНб. 0, (50~60) C, KK — 
淡 黄 橙 

Bis+ ,Tis+ :PH 一 1.5 一 2. 0, 绿 一 黄 


Ni?+ ,pH=5~8, 红 紫 一 黄 
Cu?+ :pH=4~7, 蓝 紫 一 黄 


Fes+ ,pH<1. 6, 紫 一 淡 黄 


Fes+ ,pH 二 2~4.4, 蓝 一 黄 


Еез+ :pH 一 2 一 3, 蓝 一 黄 


Zn2+ :pH 一 3.5 一 6.0, 乙 酸 盐 缓冲 
ж.к 

Са2+ рН = 6. 5~10, ЖЖ, 
一 黄 

Hg?+ :pH 一 6. 5~10, Җ## Ж.Ж 
Ë 
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编号 
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70 


71 


72 


73 


74 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
化 学 式 及 名 称 ж м = 终点 颜色 变化 


CuHeN3O;: Bis+ :PH 一 1 一 2 ,硝酸 , 红 一 黄 

4-(2-Щ ПЕ (8 Җ › [в] Ж Cdt :pH 一 8 一 11, 六 次 甲 基 四 胺 ， 
二 酚 ,PAR 氮 缓 冲 液 , 红 一 黄 

Cut ;pH 二 5~11, 六 次 甲 基 四 胺 ， 
氨 缓 冲 液 , 红 -> 黄 或 绿 

Hg2+ :pH 一 3 一 6, 六 次 甲 基 四 胶 ， 
红 一 黄 

In3+ :PH2. 5, 乙 酸 , 热 , 红 -> 黄 

Мп? + ,pH9, 氨 缓冲 液 ,VC, 红 一 黄 

R Pus 乙酸 盐 缓 冲 液 , 热 , 红 


Pb:+ :pH 一 5 一 9, 六 次 甲苯 四 胺 ， 
所 缓冲 液 , 红 一 黄 

Reš+ :pH6, 六 次 甲 基 四 腕 , 红 - 黄 

Tht+ ,pH 一 2. 3 一 2. 8, 红 一 黄 


С:Н.№:0,$ 
4-(2,3- 二 羟基 吡啶 偶 
MERR 


707+ ,pH=8.0~10.5, 氮 缓冲 液 ， 
红 一 黄 

С4?+ ‚рН = 8. 07—10. 5, 氨 缓冲 液 ， 
红 一 黄 

Hgz+ :pH= 8. 0—10. 0, 所 缓冲 液 ， 
жеш . 


712+ ,Cd2+ :pH 一 8 一 10, 氨 缓冲 
液 , 红 一 黄 
Нат :同上 条 件 ,粉红 一 楼 


CuHoN,O, 
4-(2-Җ 基 -3- 羟 基 -4- 
MERER 


Cu Hu N30:S 
4- 甲 氧 基 -2-(4- 甲 Æ- 
2-Е MTA- 
НА 


Cut pH=5~7, 4% 
Zn:+ ,pH9, 蓝 一 紫 


CuHioClNs 
4-((5-%-2-1 Рё) № 
MJ-1,3- ЖЕ, 5-Cl- 
PADAB 


Cu:pH5. 0,2 AL — (Си 多 时 ， 
由 紫红 一 黄 绿 ) 优 于 PAN 


CuHiNiO 
2-(4,5-— RR №-2- № 
ВО ;2-МіАР 


Ni? + ,pH=5—8,£ K >+ Ж 
Cuz+ ,pH 二 4~7, 蓝 紫 一 黄 


CunHizNiOS Со?+ ,Cu2+ ,Ni2+ ,pH 二 4~7, 乙 酸 
5- 二 甲 基 氨基 -2-(2- 哇 盐 或 吡啶 缓冲 液 , 红 紫 一 粉红 
ЕО, TAM 712+ :pH6. о, Ш, Е 
Ж 
Pb2+,pH6 ,吡啶 缓冲 液 , 蓝 绿 一 黄 
ClH7NO Bis+ ;pH 一 2 一 3 玫瑰 红 一 黄 
ТТ, 9- EE R- он N HO Pbz+ ,рН=4~ 5,1-9 
3-8 ;рЫогеіп Thit ,pH=2.5 一 3, 玫 现 一 黄 
I+ ,pH 二 3~4, 红 一 黄 


HO О О КЕз+ :РН5. 5,2119 


< < 


"N 


сала 


化 学 式 及 名 称 


结 


Cu:Hs;CIN;O,S 
Ж JE R АМ, 5-3 -3- 
〈2，,4- 二 羟基 葵 偶 氮 )-2- 
ANER 


4-(4- 硝 基 葵 偶 氮 )-2- 


OH OH 


W А 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
i 颜色 变化 


Жолу 


SOsH 


оС 


Са? + ,pH12, 一 黄 绿色 荧光 消失 


Cl 
клини шаа а тт ле а 


Cu2+ ,pH13, 红 一 蓝 
Thit ,硝酸 性 , 红 一 黄 
24+; (1.5—2. 2) то! * 1,71, 


Mg?+ :pH10, + 


Ca2+，Mg2+ :pH10， 氨 缓 冲 液 , 黄 
一 红 


те :硝酸 性 , 红 一 黄 
Bit+ :0. 1mol。L-1 硝 酸 , 红 一 黄 


羟基 苯酚 ;DHNAB 
OH 
79 C12H10N 202 
1-(2-% Ж ЖЕ {Щ Җ)-2- он но 
%ЖЖ;ОНАВ N 一 
80 Tr CizHioN;Os OH HO 
4- (2-72 Э& ҖЕ {Щ Җ) [El 
Æ; HBR N= H 
81 CizHioN2OsS 
Коне HO 
Ж.) Æ М №, DHSAB, | y N= SO;H 
SAB 
82 C12H10N 201082 HO OH SOsH 
4-(2, 3,4 ЕВ ЖЖ 
A-2, 6-м, но л=м н 
红 棕 5RD so 


83 CaizHioClINsS 

7- 氮 基 -3- 亚 氨基 -3H- 
WE R C R Ж ӨЕ; 
Жа 


84 С.Н. N30 
2-02-00 ВЕН Җ)-4-Н 
W; PAC 


С:Н.. N.O; 
5-Н Æ-4-(2-m № М 
氮 ) 间 茶 二 酚 ;PAO 


CizHyiN;O; 
4-(6- 甲 基 -2- 吡 ве 4 


WAIE 


С12НиМзО45 

3-% Ж-3-Ж 01-026 
#41-10 Ж) = X Ж, 
Н$РРТ 


Thit ,pH=2.5—3. 5, 2, 


ж , 酒 红 一 黄 


А+, ，Fes+ ，Te2+ , Hg2+ ，Pb2+ , 
PH4. 6， 乙酸 缓冲 液 ,氮气 氛 , 用 钨 丝 
灯 照 射 ,一 颜色 消失 


СН; 


Pb?+ ,pH 二 3~4, 蓝 一 黄 

Bis+ ,pH 二 1.0~2. 5, 8% — #8 

Cd:+ :рН=6.5-9, 2 

Hg2+ :PH 一 3 一 3.5, 蓝 灰 一 黄 

123+ ;рН=3.5-5.0,%—# 
Mn2+ :PH 一 5.5 一 8.5, 蓝 一 黄 
Ni:t+ ,pH=4.5~6.5,70'C, 紫 一 


$с3+ ,pH 二 2.5~5.0, 蓝 一 黄 
202+ :рН=6.5-9. 0,%—@ 


Си? + :pH2. 7, — K. Z Nb ӨЙ. т 


一 黄 


ТВ+;рН=1--2.3, 1-й 
Ві8+;рН=1. 5~2.5, 红 一 黄 


Fes+ ,pH==0.5~2.5, 微 蓝 黑 一 亮 
ЖК 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 


88 C12HnBr:Ns Br Br CH; Coz+ ,Ni?+ ,Fe?+ ,Cuz+ ,形成 紫红 
5-((3,5-—4-2- BE) 2 | 色 络 合 物 ,终点 由 紫红 一 黄 对 Pd2+ 
N Баас 有 封闭 现象 
N 
МН, 


偶 氮 ]-2,4- 二 氨基 甲苯 
5-Вг;-РАРАТ 


89 CizHazBrNs Br ` CH; Cu2+ :pH 一 3 一 5. 6 紫红 一 黄 
5-[5- 澳 -2- 吡 喧 偶 氮 ]- Ё Ni2+ ,pH 一 4. 0 一 5. 5 紫红 一 浅黄 
2,4- 二 氨基 甲苯 ;5-Br- N мм NH, Bë+ ,pH=1.5—2. 0 RIAR 
PADAT N 
NH; 
90 CHEN, ` NH; NH; Си? + ,pH4. 5 
СЕВ, 


DAAD 


С ва) ЖЖ 
—N=N. 


Си?+ ,pH=4. 0—6. 0 
蓝 色 一 浅 红 


91 СН №025 
2-(2- ë {Щ )-5-— 


甲 氨 基 芋 甲酸 ;TAMB 


92 С.:Н1:№з0О:5 
4-(4,5-— F Æ-2-0 
Ë Ж)-2- НН Ж-5-%® ЖЖ 


В+ :PH2.1, 紫 一 粉红 
Pb?+ ,pH6. 5 或 9, 兹 一 粉红 
Zn?+ :pH6.5 或 9 紫色 一 粉红 


93 Ci2Hu N40 
2-(4,5-— 2-2-0 


偶 氮 )-4- 甲 苯酚 


Cu2+ :pH4. 7,.ЖЖ— ЮЙ 
№2+,рН=5-—8, 1% 


CH: 
94 СН № О СООН . Hg?+ ,pH5. 5, 粉 红 - 黄 
2, 5-35 (2-3 Z, ЖЖ NHCH,CH;,OH | 
ж-а 
OH;CH;CHN 
ннен: ĊooH 


95 CisHsNsOS 
1-2-0 ë M Ж -2-2 
ÑU TAN 


Cu2+ ,pH=4~7, 乙 酸 盐 或 吡啶 组 
冲 液 , 蓝 一 黄 
Со2+ 、Ni2+ ; 同 Си?+ Ж, WK k 


Ins+ ,pH=3—8,ZT— Ñ 

Bis+ ,pH3, 茧 紫 一 黄 

Pb?+ ,pH?7, 陛 啶 缓冲 液 , 蓝 紫 一 黄 
712+ , 同 Pb?+ 条 件 , 粉 红 一 黄 

Bis+ ,Tls+ :pH 一 1. 872. 8, Ж-—# 
Cu2+ :РН=2. 7—3. о, K — t 


96 CisHoN3sOS 


2-(2-## Ий В Җ)-1-Ж 
酚 


Си?+ Е ЕН, ДЛ. lml 冰 乙 
酸 ,终点 由 红色 -> 橙色 (Cu 量 多 时 ， 
变 成 黄 绿色 ) 

702+ ,pH 一 5 一 7 ,终点 红 一 黄 橙 


97 CisHsN;O,;S 


он 
1-(2-Ж Pë 8 Ж )-2, 7- 
ЕВЕ, 2,7-ТАОМ > мм) 


98 ClisHoeNsO4S。 
1- (2-0 ë {Җ Ж )-6-1Й 
ЖҖ-2-3#@ СЇЙ ЖО; TAN- 
65 


O Cu?+ ,pH=4—7, СВЕЖИЕ 
冲 液 , 蓝 一 绿 或 黄 
[ > чыч CY Coz+ ,Nis+ : 同 Cut 884 Ж 


黄 
Pb?+ :PH7 , 吡啶 缓冲 液 蓝 装 -> 黄 
SOsH Zn?+ |н] РЖ, ПЖ 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
ClsHosNzsO7ySs Са?+ ,TI3+ :pH3. 5 紫 一 黄 
3-35 Ж-4-(2- Pë М Ins+ ,pH3. 5, 1—8 
Я ›-2, 7-— меж, | 1 С42+, Co?t, Си?+, Pb?+ , МИ+, 
ТАМ№-2;75 Ç 2 pH6, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 紫 一 黄 
С.зНоМ№зОв$з Cu2+ :pH 一 5 一 7, 蓝 一 紫 
4,5-% Ж-3-(2-И Wë Tht+ :pH=2. 5—3, k — k ZT 3⁄2 
侦 氮 )2， 7-— м R 28, Zri+ :pH 一 1.5 一 2.5, 蓝 紫 一 淡 红 
TACA Ж 
101 СзНиМО: Fet, рН = 1 ~ 1.5, # № (50 ~ 
Ж, N- 荃 甲 酰基 - {У 60) С ТЖ 
N-Æ №, N-3 P R-N-Æ | | Cu2+ :PH 一 4， 2 一 5.4, 微 绿 黄 一 蓝 
Ж о он У*+:рН=2. 54.5, 3,50% 
乙醇 , 微 红 一 蓝 
102 С.Н. NO: | CH==N А+ :РН=5. 8—6. 4 НЯ 
2-02-65 ЖЖ Mg2+ ,pH=10—10. 2, 荧 光 出 现 
基 ) 苯 本 Са?+ ,pH12 ,荧光 出 现 
OH HO 


103 


С.Н. МО55 


Fes+ ,pH 二 1~1.5, 红 党 一 无 色 或 
N-(4-W Ж Ж) E A E —м—({ \—so H й 
RE ° 


104 С3НиМ№зОв$ 
2-03-35 Ж-3-ЖЕЕЖ 


R 38)-5-WO6 26 H 8Ë 


COOH OH Ее + :pH 一 1 一 2. 5 , 蓝 一 粉红 


os $ м © 


105 ClHIN4OLCIS 
1-02-08 Җ )-2- 28 


9-4-0 


он Cu2+ :pH 一 3 一 8, 终 点 紫红 一 黄 绿 
Zn?t :pH 一 5 一 8, 终 点 红 ~> 亮 黄 
Pbz+ ,pH 二 5~6, 终 点 粉红 一 亮 黄 
Cd2+ ,p 昌 二 5~8, 终 点 红 一 黄 


ka sas нс 
H Н+ :pH 一 5~6, 终 点 粉红 一 亮 黄 


106 ClsHizCIN:O Еез+ РН=2—4,Ж%—Ж} 
ДЕК віж, ла | СНО d учн >—N==N + СІ Vs+,pH=1.7—2. 0,880, E> LE 
г РЕ oO Oe | 


107 CisHisNsS Bi:+ :PH=2.5~5 ,20% 吡 喧 ; 红 一 
СЯ, ЖИККЕ 
Ем 


Са+, рН = 4 ~ 5,2001, 21 
淡 绿 黄 

In?t ,pH4. 5,60% 乙 醇 , 红 一 绿 

№ + ,pH5,20% MERE т 

РЬ2+ ‚рН = 3.5 ~ 6. 4,2001, 
红 一 黄 

Zn2t,pH=6—7,20%1 RE , £T — 


мании Нн АН ае 
一 I — .07- 6.9, Í| L > 
К со И 5 5 ZRA 
N=N— 5 ‚= 
Hg2+ :pH1,KCi-HCI Ж, 
一 无 色 , 或 pH 一 5 一 6, 六 次 甲 基 四 
胺 ,里 一 无 色 


Mn2+ ,pH6, I. Hi ERR , Ж-- 5 
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续 表 
Ее EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 各 
яз | иная а 构 式 Е 
109 | СиНым 04$ Си?+ ,Ni2+ ,Pb2+ ,Zn2+ , £T BË Ж 
Е 基 -5-(4- музон -> 蓝 绿 或 黄 
WE) P C—OH 
| | < у _| 
` 110 С.Н, МО . NH NH Cd?+ , Zn2+ , pH5, Z № Łk, Fe2+ / 
Qm pas ск POO (Ун, Fest KEE 
Е 94 Cu2+ , рН5. 5, 乙酸 盐 , NH,SCN, 
紫 一 亮 蓝 


Fe+,pH=1.7—3,—# Z FË , Ж 
+ 


Pb2+ :pH 一 2 一 5, 乙酸 盐 , 紫 一 无 
ё, В 

| Vit ,pH=1.7—2 MR W— RE 
111 CuHuN, N Cu2+ ,pH5. 8, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,粉红 
2-(4- 二 甲 氨基 荃 偶 < Уу мень, Ë 


AOE; PAMA 


Ci Hi N.O CH; Ini+ :PH4 ,酒精 ‚І-й 
5-02-08. Ве Ж)-2- F N 207+ :pH10 ,酒精 , 红 紫 一 黄 
жодна ЕЖ By < ocs у-н, 
PAMAC он 
113 С.Н, N40 Zn2+ :PH 二 2~3, 淡 红 一 淡 黄 
Е NHNH Не РН 5 一 6.5, 乙 酸 盐 缓 冲 
二 及 ;二 В Й 一 无 
co Hg2+ рНІ, 盐酸 , 蓝 兹 一 无 色 , 或 
PH 二 5~6, 六 亚 甲 基 四 胺 , 紫 一 元 色 
NHNH—( 2 Vst,pH=4.5—5. 5, СЕН 
W K X; ts 


СНО, 
WK .1,2- 388 ER 


ТҺ#+:рН2. 8, 红 一 黄 


CitHsO7S 
ИЯ, 1, Е 
Же 


Три = 2 一 3.4, 和 硝酸 ,粉红 一 
黄 或 无 色 


116 | CuHsO7S 
ЖЖ 5, S Ж 
Ж 4#1›1,2-— Ж ЖЩ 


1-3-0 (83k) ARS 


RE3+ :PH= 4~4. 5, 乙 酸 盐 ,加 热 9 
红 一 黄 

бст :pH2, И, МЕ PE Ж, 
红 一 绿 


ТЬ+,рН = 4. 5 ~ 6. 5, 乙酸 盐 , 粉 
红 一 黄 , 或 PH=1.5 一 3.8, 硝 酸 , 红 


үз+ :рН5 , ж» 
Са? + :PH= 3—8, 蓝 紫 一 黄 


Ni?+ :pH= 5.5 一 9, 蓝 兹 一 黄 
T+ :pH= 2 一 3, 蓝 半 一 黄 


Сын 0:5 
3-35 Жо HO СООН 


0-2-0 .ТАНМ р 
《2 


编号 化 学 式 及 名 称 в x 


118 CuHioNsO 
8- 羟 Ж-7- (2-4 в (8 
ЖОШЖ,РАНО 


119 СиНыМ№зОг5 

4-(2-Ж ЭР ЖЕЕ 1Щ Җ )- 
2-8 Ж-5-Ж Æ Ж №, 
ВТАМК 


120 СиНиМзОз5Вг 

4 (6! ЖЖ 
Ж. )-3-)% Æ Æ F R; Br- 
BTAHA 


121 CuHi:N202 

Z, — Е-ЖМ (2-35 38 88 
ЗЕ) X (2-5% ЭЕ ЖЕ, 
基 ) 乙 烷 


122 CuHizNzOs 

2-2-2 4&-5-ЕН EER N 
OERE AH); 88 3 N= 
红 B 


CH; 


123 CuHisNOsS : SN 
(236 жй ER о - N соон 
— 3 
基 ) 亚 胺 基 二 乙酸 CHCOOH 
- OH 
124 CuHuNO 
1-(4- 甲 Ж-5- № М 
20-2-3186 MIN 


125 СНВ. МО 
2-(3,5- 二 省 -2- 吡 啶 偶 
氮 )-5- 乙 氨基 -4- 甲 苯酚 


126 CuHisBrNsO 
2-(5- 演 -2- 吡 啶 偶 氮 )- 


5- 乙 氨基 -4- 甲 苯酚 


127 СиНиМ2О» 
3, 3'- ЕЖЕ 
胺 ; 邻 二 苟 香 胺 


нм) умы, 


HsCO ОСН: 


128 Синь МО 
5- 乙 氨基 -2-(2- 了 吡啶 偶 
| Щ)-4- НЕЮ 


СНО 
2- 乙 氨基 -5-(2- 吡 啶 偶 


K.)-4-H ER 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Cu?+ ,pH2. 8, &— #Ë 
113+ ,pH=1. 8—2, K— $t 


Си?+ :рН5 或 9 
Pb2+ ,Zn2+ :pH6.5 或 9 
Hg?+ :pH6. 5 


Cu?+ ,pH5. 05 , 蓝 一 黄 绿 
Со?+ :pH6. 80, £ —# 
Ni2+ ,pH6. 40, 蓝 一 黄 栓 


Ca2+ :pH13, 氧 氧化 钠 ,10% Z SE, 
红 一 黄 
Cd2+ рН, ЖЖ 


Mg2+ , Zn2+ ,pH10, 氮 缓 冲 液 , 黄 


一 此 


Cu2+ ,Niz+ ,Co2+ ,pH 二 4~8 或 
10, 一 荧光 熄 丈 


Cu2+ :pH= 3 一 5, 酒 红 ~ 黄 


Pb?+ :pH 一 4 一 6. 8, 红 紫 一 黄 
Bis+ ,pH1, 紫 或 蓝 计 一 黄 


Pb?+ ,pH=4~6. 8, 红 紫 一 黄 


Fes+ ;рН=1. 47-2. 2, 红 一 黄 


Pb2+ :pH 一 4 一 6. 8, 红 紫 一 黄 
Cu2+ :РН5 , 红 一 黄 

Віз+ :PH3 , 红 一 黄 

Hg?+ :pH5. 5, 红 一 黄 


Bis+ ,pH3, 红 一 黄 

Саз+ :pH 一 5 一 6, 红 一 黄 
Hg2+ :pH5.5, 红 -> 黄 
TË+,pH=1.4—3. 6, &— Ж 
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130 СаНв№4О2$ 
4-[5-Cl-2- 吡 啶 偶 氮 ]- 
1,3- 33 3 


132 CisHsN;OsS 
8-7 基 -7-(2- 羟 基 -3， 
5- ЖЖ B 3-5 tF 
к ВИЕ ИЙ 0356 
Ж; HDNPAZOXS 


133 CisHioO7 
Æ K ДЕЊ Morin); 
黄 木 精 ;2' ,4' ,3,5,7- 五 


БЖ ИЕ 


CisHioO7 
3,3',4',5,7- 五 羟基 
黄酮 ;Meletin 


135 CisHu N0 OH 
2-(2-Щ w {8 Җ)-1-Ж == 
i Qo 《了 
136 СН. N:O HO 


1-(2- 02 (8 Җ)-2-Ж N 
№ PAN;o-PAN C O 


137 СьНиМзО 
4-(2-Щ ЕВ ›-1-% 
®,;р-РАМ 


138 С5НиМ№МзО$ 
Ре, N==N—C—NH; 
PTS | 
OH s 


续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Cu?+ :pH4. з, к-а, 


Cu2+ ,pH=3~5, 红 习 黄 


Bis+ ,pH=1~2, 粉 红 一 蓝 


Саз+ ,pH3. 8, 绿 色 荧光 消失 
Init :pH5 ,绿色 荧光 消失 


Тр+ :PH 3 


Bis+ ;pH 一 2 一 5, 蓝 此 一 黄 
Të+,pH=1.5—4.0,& K— 


Bit :PH 二 1~3, 红 一 黄 
Cd2+ :PH6, 乙 酸 盐 , 红 一 黄 
Cu?+ ,pH2.5, 乙 酸 赴 , 红 一 黄 ,或 


pH10, 氨 , 兹 一 黄 


In3+ :pH2. 5, 乙酸 盐 , 红 一 黄 

Ni2+ :pH4， 乙酸 盐 , 热 ,粉红 一 黄 
Ths+ :РН==2-— 3. 5, 硝 酸 , 红 一 黄 
UOz?+ ,pH4. 4, 六 次 甲 基 四 胶 , 蜡 


в, тя 
黄 


Zn?+ ,pH 一 5 一 7, 乙 酸 盐 ,粉红 一 


Cu2+ :PH4. 5, 乙酸 盐 缓 冲 液 , 红 一 > 


Cu2+ ， РН = 0.5 — 4.0, (19 — 


95) C , 红 一 无 色 


210+; pH = 4.4 — 7.5, (25 一 


70) CÇ , 红 一 无 色 


Cdit+, pH = 4.8 ~ 6.0, (40 ~ 


70)C, 红 一 无 色 


Hg’t: pH = 5.3 ~ 6,8, (30 ~ 


70)'C, 红 一 无 色 


Niit+, рН = 4.5 ~ 7.0, (40 ~ 


70) C , 红 一 无 色 
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ER 


139 CisHuNs;O; Tia+ ,0. 5mol。L-1 盐 酸 , 紫 一 黄 
4-(2-МЕ ЖЖ )-3-5 Саз+ :PH8, 粉 红 一 黄 
ZEM 


140 CisHaN3sO 
1-(2-Щ BE M A) -2-2 
m PAN Са:+, Наё+, РЬ+, 701+, 802+, 
Ins+ , Ее?+ ; №2+ , Mn2+ ,Th4+ 及 稀 
土 金属 离子 形成 红色 整合 物 

Ca?+ ,pH12, 用 Cu-PAN 指示 剂 ， 


AEREE, ,可 指示 滴定 终点 由 紫红 


СУ РАМ 在 pH=1.9~12.2 范围 呈 黄 
O 色 ; PAN 与 金属 离子 Cu:+, Bis+ ， 
“= 
N 


141 С5Ни№04$ 
1-(2-Щ{ ЕЕ Җ)-2-ЖХ 


5-6-8 82 


Al+ ,pH 二 4~5, 绿 黄 一 黄 

Bis+ ,pH 二 4~5, 楷 红 一 黄 

Са+,рН=7-~8,ж7-+ 

Су + :PH==3~6, 紫 红 一 黄 绿 

In;+ ,pH=3.4—4. 5, ЖИ 

Ме? + ,pH10,K£T > 8 

Ni2+ :pH= 3.5 一 4.0, 紫 红 一 黄 ， 
加 热 (60 一 70) C 

U+ #pH5 ,紫红 一 黄 

Zn?+ :pH 一 5. 5 一 8. 0, $H 


Cd?+ ,Zn2+ ,Pb2+ ,pH= 8 一 9, 六 
ХМ 

Cuz+ ‚ рНЗ. 3, 80C ,乙酸 盐 缓 冲 
液 , 红 一 黄 绿 或 绿 


142 СН №зОз 
6,7- 二 羟基 -5-(2- 吡 喧 


88) -2- 3 380 PADNS 


Cu2+ :PH=4~5, 乙酸 盐 缓 冲 液 ， 
мовы pH10, ДЯН, ИЖ 


СН N;OsS; 
4,5- 32 Æ-3- (2- Hit, WË 
АЮ -2,7-Ж 0 


143 


144 ClsHizNzOs 


URTE HER W, 
TW 


Ga2+:pH2. 8, 乙 酸 盐 , 蓝 一 红 
Th4+ ,pH 一 2 一 2.7 Ж, 0 
红 ñ 


145 СН №40: 
8- 氨 基 -7-(2- 吡 啶 偶 
W)-1-2 10-3, 6- -WR 
PAHA 


Си?+., pH4. 5, 乙 K + 冲 液 或 
pHI10, 氨 缓冲 液 , 蓝 一 粉红 


146 


С»Н.еВг:МО 
2-03,5-7 19-2-0018 
氮 )-5- 二 乙 氮 基 葵 酚 


Bis+ :PHl， RREK- 


N= 
(НС) san >= 


Br 


147 СьНимО. 


甲 基 钙 黄 绿 素 蓝 


СН: Cu?+ :pH 一 4 一 7, 亮 蓝 荧 光 熄 灭 


CH; Mn?+ ,pH10, ЖЕК 


| 
HOOCH:CNH:C 


HO о 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
148 СьНиВ О HO РЬ?+ :PH=4~5, 紫 一 黄 
в YN мень 


2-(5-{%-2-%% E A- 702+ ,pH==4~5, 深 红 一 黄 
5-— Z, A Ж Ж 0; 5-Br- 
PADAP 


149 CisH,C1;N;O;S 
ВЕ SRL 3215 % 
Bike В; 2-(3,5,6- 
= #K-2- Ж Ж{Щ Җ)-1- 
苯酚 -4- 磺 酸 ( 钠 盐 ) 


. Ca?+ ,pH11.5, 氨 , 红 -> 黄 

Mn?+ :pHl10, 氮 缓冲 液 , 抗 坏 血 
BË ,粉红 一 栓 

РЬ?+ ,pH10, 氨 缓冲 液 ,酒石酸 , 粉 
т» 


150 СьНьСЇЧзО;5 МО; ОН HO Fe2+ ,pH4, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ,加 热 ， 
Ж Ж %@&# 35,2-(5- P-R 
*-2-5 Ж-3-1 Ж ЖЩ N==N QO Ins+ :pH7, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,加 热 , 红 、 
A )-1-2 酚 -4- 磺 № (м сї 一 蓝 
+) 
SO;H 
151 СьНьС1ьМзОв5 СІ OH OH NH, Ca2+ :pH10, 氨 缓冲 液 , 红 一 蓝 
ФЕ ЕВ, ți ⁄ SOsH Mg2+ :pH10, 氨 缓冲 液 , 红 一 蓝 
ЖЕНИ 2С. 8- 氨 基 -2- N==N. OO Mn?+ ; pH10, ЩН Ю.Я ЖШ 
(3,5,6-=Җ-2-#5 EEA 酸 , 酒 红 一 蓝 
)-1-9 Вт | Cl с so № +. pH8. 5, Z 0 ,80С, МЕ 
(二 钠 盐 》 š 酸 , 紫 一 蓝 
152 СиНо№4О12$2 HO;S OH HO NO; ` Th4+ ,pH=2.5~3.5 
苦味 胺 R, 3- 羟 基 -4- Вез+ :PH 一 6. 8 一 7.5 
(2-5Ж-3,5- ЖЩ ( Умм 
氮 ) 茜 -2,7- 二 磺 酸 С» 
NO; 
NO.S 
153 С,Н,о№0О}3$› Tht+ :PH=2. 5—3. 5 
ЖОЕ СА, 2-(2- 产 он он но NO: Ве + ,pH=6. 8 一 7.5 
3,5 НЕЖИН, N=N: 
тан ФФ 
HO,S SO:H мо; 


154 CisHuClNsO:S 
Ы, Ё 2RL,2- | HO:S он HO 


Mgt :pH= 9. 8 一 11. 2, 氨 缓冲 液 ， 
= 
Ca2+ ,Cd2+ ,pH11. 5, 氨 缓冲 液 , 红 
蓝 


Ni2+ :pH4， 乙酸 缓冲 液 , 热 ， 红 一 


512+ ,PH12.5, 二 乙 胺 , 红 -一 蓝 


Са?+ ,pH12. 5, 红 一 蓝 
[13+ :PH? >R 


羟基 -1-(2- 羟 基 -3- 磺 基 - 
5-Җ ЖОЖ 


— 


D 


155 CisHnCIN2OsS 

4-Җ-6-С1-Ж 0-2-9 
18 Җ)-1-Ж% жом 
(#4) 


С,Н.СІМ,О55 
КЕЕ ZK, RH 
£ B $ BR, ЖЖ 
Ж B RBN, 2-(5-M-2-2 
ЖД) 4 Ш 0-1-0 
酚 ( 钠 盐 ) 


ClieHiCINzDsS: 
ВНЖЕ RR 或 2R， 
УЖЖ GFS, 2Е. 
% Ж SB, 2-(5-Җ-2-#2 
ЗМЕЯ -5-0 
| 29-3. (— Nik) 


Fes+ ,乙酸 盐 缓冲 液 , PH4, 加 热 ， 
橙 一 红 


157 Са?+ ,Mg?+ :pH8.5, 氨 缓冲 液 , 酒 
=й 

Мп2+, РЬ?+, №+, ，Zn2+ ,Cd2+ ， 
РН8. 5, Z № H, £T — E (М Мп 加 


抗坏血酸 ; 测 Pb*+ 加 酒石酸 ) 
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аж 


аз] ажиж 结 W 式 EDTA ИЕМЕН 


158 


СН: СИМ: Оз 

酸性 铬 海军 蓝 B; 铬 蓝 
SE; 2 (5-2-3 Ж Æ 18 
氮 ) 变 色 酸 第 坚 牢 蓝 2B 


160 


161 


162 


163 


2-(4-Җ-2-% 36 A 
氮 ) 变 色 酸 ( 钠 盐 ) 


СавНи №04 
1-0-3 38- 4-18 Ж ЖЩ 
Җ)-2-#% 


СН. №От8 
ЕЖЕ R Ў RT; 
ЮТЕЙ ОЕР, ЖЕЕ Ж 
RN, # ИЕ ЕК 
КА; 
2-(2- 羟 基 -1- 茜 侦 氮 )- 
н ЕЮ 
> 


СёНи N3052 
8-Е 7-Е 
ХО -1,6- -WMA 


СН №Ото8 

变色 酸 2B R 4В;2-(4- 
жж ЕЮ ( 钠 

) 


CisHuClNsO1oS, 
惊 试剂 ! 8- 氨 基 -2-(3- 


CHiiNsOlz 
苦味 氨 偶 氮 H- 酸 ,8- 
氨 Ж-2-(2-% Ж-3,5-—. 
TA Ж (8 ҖО-3,6-—1Й 
90-1-9108: HDONBANS 


CieH1z:N2O2 
1-(2-Ж% Ж ЖЕ Җ-2- 
2 HBN 


HO;S 


159 | Cis Hu CIN20;52 | OH OH 


Ca?+ :pH>12, 氢 氧化 钠 , 红 一 蓝 
Mg2+ , Cd?+ , Мп?+ , Ni?+ , Pb2+ , 
Zn2+ :pH10， A 4 冲 Ж. 红 Ж О 
Pb2+ 加 酒石酸 , 测 Mn2+ bi ЖШ 


Ca?t :pH>12, 氧 氧化 钠 , 红 一 蓝 


OH ОН HO 
у 
SOsH Cl 酸 ) 
HO 


Mg2+ С42* , Ма?+, Ni?+ , Pb?+ , 
Zn?+, рН10, кя ж Ж, 红 Ж 《 测 
РЬ2+ 加 酒石酸 , 测 Mn?+ 加 抗 坏 血 
R) 


NO: 


NO: 


Са?+ ,Zn2+ :pH10, 所 缓冲 液 , 蓝 绿 


Bis+ ,pH2. 5,15 89 , Ж >В 
Fes+ ,pH2, ARH 

Tht+ :PH2. 5, 8588 , НЯ 
702+ :PH8 ‚Хе ‚тж 


Cut ЖЕ, >И 


Tht+ ,pH2. 7, 紫 -> 金黄 


Gas+ ,pH2, (60—70) C , 淡 蓝 一 玫 
* 


Bis+ ‚рН, &-—Ж®Т-% 


Mg2+ ,pH10, н, 
Са2+ , $:2+; рН = 12. 5 ~ 13, ЖЖ 
М, 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
编号 | хла а в s= НЕ 
167 СН М0: Са? + :рН11. 5, RAe 
. 2-(2-ў ЭБ ER 2LD-1, он HO Mn*+t , РЬ+, Mg2*+ , Zn2+ , Cd2+ , 
5-0-0 — > pH10, 氨 缓冲 液 , 红 紫 一 蓝 ( 测 Мо + 
оо" N 加 NHOH • НСІ, Ж Pb?+ 加 酒石酸 ) 


168 C, Hi 20:8 Ba2+ ,Ca2+ ,Sr2+ :pH 一 12.5 一 13， 
MERKE МИК OH HO 红柳 一 紫 
R R RS; A ЕЕ В; Mg2+ ,Mn2+ ,pH10, 9 Ж, В 
№ BAZO BAIAR |( мм Zr—& (N| Мағ) Ус) 
+ „1-1 
4-1 +в С) so Koa PL шй, 


169 СвН №058 
4-% Ж-3-(2-% ЖЩ 


ORRE ЖЖ B 


Ca2+ ,5г2+, рН = 12. 5 ~ 13, ЖЖ 
ХВА, ТЖ 

Mg2+ Mn2+ ,pH10， кек, 
2—1 (M Mn2+ 加 Ve) 


А+, РНБ. 5, Z № Е Ж wh Ж, 
100©,Ж-”Ж 

Bis+ ,pH 二 1~2, 硝 酸 , 红 一 纳 

Cd?+, Pb?+ , Zn2+ ,Res+ , pH5. 5, 
蓝 一 黄 

Си? +, рН=6.0—6. 5, MERE, ЖЕ 
一 淡 黄 绿 

Gast ‚13+, рН=3.0—3.5, Ж 


一 黄 
Нв?+ :pH9.5, 紫 一 深 红 
Mm?+ ,pH 二 7~7. 5, 紫 一 深 红 
МИ+ ,Co?+ ,pH=6.5~7.0,(60~ 
70)C ,时 一 深 红 
Thit :PH=L 5—2. 0, 硝 酸 , 橙 一 


к 

VO?+ ,pH4, Ж-Ж 

Zrt+ :PH 一 1—1.5, (80—90) C, 
红 一 黄 


171 С.Н МО 
3-5 Җ-4-(2,4-—%Ж 


ЗВОНА ; DHPAN 


Н+ 与 714+ ,2mol • L-1HC1, № 
#Т-> {Т 

714+, рН = 0.8 ~ 2.5 8 2mol • 
Іі НСІ ‚МЖЖ, K> 


172 CieH12N206S 
RM PV Ж РУ; 
ЖЕ РУ ЖИМ 
РУ; 2-(1,5- 5 -2-% 
48 ЖҖо-1-& 0-4-0 026 
( 钠 盐 ) 


Са?+ ,pH=11.5~ 12. 5A, — 


Cd?+ , Mg2+ , Mn2+ , РЬ?+ , 7п?+ : 
(Mn2+ 加 NH;OH • НС, Pb2+ 加 酒 
石 酸 ) 

Fest, Ее?+ , pH4. 0, 乙酸 盐 缓 冲 
液 ,加 热 , 枪 黄 一 红 


173 С.вН.г№:0О85: 
FARR EERI 
2R; 2- CE M Җ›Ж fs, EË 
А) 


Th4+ ; рРН=1. 7—3. 0, WR, 40C, 
蓝 紫 一 红 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
编号 化 学 式 及 名 称 结 № 式 终点 颜色 变化 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


CitHizNzOsS: Ca2+ ,pH12, 红 一 蓝 
酸性 铬 深蓝 ; 2-02-55 С42+ ,Mg2+ ,Pb?:+ ,Zn?+ ,pH10, 氨 
ЖЕҢ ра. а) ЭН, Т— Ш (Pb2+ 加 酒石酸 )》 


Mn?t :pH 一 8.5 一 9, 红 一 蓝 


СНО 
НЫ, EER В,2- 
Е T EER, 
SPANDS 


ТЬ ,pH==2. 5—3. 5,2, #90 
液 , 蓝 紫 一 猩 红 

Zrt+ ,pH=1. 5—2. 5R, KA 
红 一 橙 红 


CisH12N20125; 
MERE KARE 
W №, 2-02-35 Æ-5-W Ж 
#* BSD 34860 й) 


Caz2+ ,pH12, £T — & 

Mg2+, Pb:+,Zn?+ :pH1i0, 氨 缓冲 
液 , 红 一 蓝 ( 测 Pb?+ 加 酒石酸 ) 

Mn?+ ,pH 二 8. 5 一 9, 红 一 蓝 


СН: №Ото5а 
ВЕНЕ ВЯ 
绿 ;酸性 铬 暗 绿 G R Jil- 
羟基 -8- 氨 基 -2-(2- 关 基 - 
5- 硝 基 共 侦 氮 )-3,6- 二 磺 
южо) 


Ci Нг№О13513 
8-2 Æ-2-( 2-72 基 -3- 
И! -5-0 E E A-3, 
6-е с, 
HNSBANS 


Са?+ :PH>12, ЖИМ, НВ 
黄 作 屏蔽 ,粉红 一 绿 
Ga2+ ,pH3,(60—70) € ，, 蓝 一 粉红 


Gas+ :рН2, (60-70) € , 茧 一 玫瑰 


СьНзМО, 
NX KIKE 
(1，2, 7- 三 羟基 -5, 10- 二 
氧 络 万 -3- 基 ) 亚 氨基 二 
乙酸 


Ca?+ ,pH10, 蓝 此 一 红 橙 


CisHisAsN2zO1oSz 
ЖЕ iQ, 2- (2-5 0-3, 
6-Й 9-1-2 A -Æ 
肿 酸 


В+ ‚:рРН=2—3 НЕ, т 

Th4+ :pH 一 1 一 3, 硝 酸性 , 兹 一 黄 

осм), рНн=1~1.8. ЖИ, 
30C, тей 

Scs+ ,pH 二 4. 5~6. 5,041 — H 

Ys+ :pH6 ,玫瑰 红 -一 黄 


Са?+ ,Mg2+ :pH10, 氨 缓冲 液 , 蓝 
жете 


Св Н1зАз№2О1152 
BAP 1,2-(2-Ж MR 


АТЕЙ АзОзН: ОНОН у ‚РН =5.5~6. 5,0, 
С oe Tht+ УШ (N): pH=1.7—3.0, Ë 


K> 
Pu4+ : (0. 1—0. 2)mol * L'ÈR, 
ERM 


Mg2+ :pH10, 蓝 一 楼 红 


НО:$ $ОзН. 


Се Нз№з Оз 
ЖЕ р D Ж ЗУ Ж, 2-(4- 
氨基 苯 偶 氮 ) 变 色 酸 
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Е 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
CieHisNsOsS Caz+ , Mg?+ , pH10, , 红 
АЖС BEN нон но в ПРИ ея 
氮 )-3, 6-— М №-1- № мы» 
(二 钠 盐 ) ;HBANS-3,6 бо 
Н 
CisH1sN30;S NH; OH HO Г Caer меню, ‚а 
важ C Saam HOS | pagg UO AE 
氮 )-5,7- 二 磺 酸 -1- 某 酚 ) СТ. N=N 
HBANS-5,7 
SOsH 


киш 


Ci H; CIN,O,S 
их 2G; w |НО5 OH HO 

4G; ЖЖ 5С, 4-Җ-6- N=N—/ <) 
(3- 甲 基 -5- 羟 基 -1- 茶 基 - 一 

4- 吡 唑 偶 氨 )-2- 磺 基 - 共 
НЕ) 
СН Ов 
HAM жж 


Mg2+ :pH10, 氮 缓冲 液 , 黄 -> 楼 


Cl CHs 


СНО, Жн 


186 


<> 
HO OH 
187 CiHi,N.O; Са?+ :PH12. 5, 黄 一 红 
C2- Ж-5-(3-И Ж Ж 4-м H 
L.L Жочу г, 
酸 ;HNPIDA NO: N(CH;COOH); 


Ci HisNO; 


Саг+,рН=10~14, ЖЖ 
4-[ 双 (羧基 甲 基 ) 氨 基 | СООНОН 微 绿 蓝 


平 基 ) 3 产 基 -2 | Q $ CH,NCCH,COOHD, 8 :рН—10. 5 一 12, 微 黄 绿 荧光 


> 


(2 


CuHiN,O;S Cui+t,pH=4.0—6.0,W—3⁄zr 
НС соон 
5-1 Ħ Hi №; О — 
BTANB aN — умен», 
190 | СНО, сн | Си?+рН=4-1, ЖЕ 
镍 黄 绿 素 蓝 ” CH,N(CHəjCOOH); Mn2+ ,NË+ ,Со?+ ,Gas+ :pH10, 亮 
вх 
О OH 
Ci HisCIN,;S Mg2+ Й Са?+ , Cd2+ , Со?+ ‚ Си2+ „ 


亚 甲 蓝 Nis+ ,Zn?+ рН == 107-11, A, AA 


一 一 
909% Ja- | 98790 -мат 


( . 
СНзС):М s N (сн), 


нм мн мень, 


CieHziN; 
4,4 -四围 基 二 氨基 - 
ZÆ 


Fes+ ‚рН=2--3.5, — MZ 8-7,0 
О, ВЕЕТ 


чл 


20: 
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续 表 、 
7 EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
CliHizNzDsSs СООН HO SO;H Са?* :pHi3, 亚 甲 蓝屏 项 , 黄 一 权 
MARI BRER Fet :PH=3. 5—4 ‚ щас. 


В; 1-(2-№ Ж Æ Җ)-2- N—N {у 
P Ж-3,6-— АЮ (= 
钠 盐 ) 
SO;H 


CyrHizN;O;o6S; Fes+ :pH 一 2 一 3.8, 乙 酸 盐 缓 冲 


变色 酸 2C;2-(2- 送 基 соон OHOH W WK SAN 
Жо ТЕТУ Ск Фо 


Tht+ рН = 2 ~ 3. 6, ZRA 
Я ЕЖЕ 
HOS О.Н 21+ .рН = 1.4~ 2.8, Ж, ТЖ 
一 猩 红 


CuHiN2OnS; Thit ,pH=2.4~3,(20~40)'C,， 
2-(3-% Ж-4-9 Ж EM 淡 红 紫 一 深 红 
氮 ) 变 色 酸 ;CHPADNS 


CuHiuN2OsS Mg2+ ,Ca?+ ,pH10, 氨 缓冲 液 , 红 
钙 镁 试剂 ;1-(6- 卷 基 - -& 

3- 甲 基 荃 偶 氮 )-4- 磺 酸 - 

2-Ж® 


Сина Ве МО Fe?+ ,pH2. 8, —Ж 2 №, ЖИ 
5-(3, 5-— М Ж ШЧ pi PES D CREAR, ЖЕ 


Җ-2-% Ж-Жн &— 7, 


— 


CrHuChN:Os Fes+ :PH2. 8, —® 乙酸 , 蓝 绿 一 黄 
5-(3, 5-— Ж Æ ME Bis+ ,pH3. 3, 乙酸 盐 缓冲 液 , 紫 蓝 
ОБЕ, -аж . 


CurHieNsOs 212+ ;PH7, 乙 酸 盐 , 橙 一 黄 
4-(2-}8 基 -5- 甲 基 -3- 

Ж E Җ)-3-!Н Ж-1- 

ЖЕ Ж-5-% ЖО жЕ, RR yE 

ИЖЕ G НЕХ G 


CiH2oN О» Cu2+ :PH3 ,粉红 一 黄 
4-(2-N- H 35 8 F PR N Bis+ ,In3+ ,pH3, Я 
ДОН B. 4-(3-(1-H 
基 -2- 哌 02 )-2-Mt № 偶 
Җ-3-®ЖЖЮ@;МААК 


C1rHzNsO Cu2+ :PH4, 深 红 一 黄 
N-P 36 9 $t Ca - 偶 

Җ-6)-[н]-%Җ ЖЖ, 5-A 

基 -2-[ 3-( 1- 甲 Ж-2-Җ 

ВЕ )-2- РЕНО 
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203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 


СНС 3 №305 
+ ЖЕЕ В, 


ЖЕ BRL AARE 
BL,8- 乙 酰 氨基 -2-(2,3， 
5- = Җ-6-% Ж Ж {(Ң ҖО- 
18-5 СНЕ) 


СН \.О: 


С.Н; СИМ:О 

ЕЕК GL ; ЖЛ 
ARE G 6-(8-2, В 
ЕЕ -4- 
ЖЕ) 


CisHisAsNeOsS 

铝 试 剂 ; 硫 肿 ;5- 确 基 - 
2-{3-[4-(4- 磺 基 茶 偶 氮 ) 
Ж-Ж) 


CisHieBr:N2O¢ 

жк, 5- 
(3,5- 4 ЖАНЧУ )-2- 
ыы 甲 胺 二 乙 


СН СЬМОь 
ЖЕЖ е8, 5- 


(3,5-0 Ж Ñi p )-2- 
База Ж 


CisHzoN2OsS 

N'-(4- 矿 基 -1- 蒜 基 ) 
乙 二 胺 -N,N,N'- 三 乙 
酸 


CuHaN,O 
2-[ 5-( 1- 甲 Ж-2-Ж 
院 )-2- 吡 ВЕ В Я. 2-4- 
| М-Н а -M 
氮 对 甲 酚 


结 м x 
OH НО NHCOCH; 
N—N 
Cl 

SOsH 
OH HO 


HOsS OH HO 


ts G; 


cr HI:COCHN—Á 2 


N—CH:CH:N (CH:COOH): 


| 
CH:COOH 


续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Cd2+ ,Mn?+ ,2п2+ ;pH6. 8, — Z, & 
巴 比 土 酸 盐 或 pH10, 氨 缓冲 液 , 红 一 
蓝 ( 测 Mn?+ 加 抗坏血酸 ) 

Mg:+ :pH10, 氨 缓冲 液 , 红 一 蓝 

Pb?+ :pH6.8, 二 乙 基 巴 比 土 酸 盐 ， 
1-й 


Ca?+ ,Mg?+;pH10, AA m W., Ж 
一 红 


Са?+ „512+ :pH11.5, 氨 缓冲 液 , 红 

Meg?+ :pH10 或 11. 5, 氨 缓冲 液 , 红 
一 蓝 

Ni2+ :pH4. 5, 乙酸 盐 缓 冲 液 , 红 一 
= 

Mn2+ ,РЪ2+ ,Cd?+ ,Zn?+ ,рнН10, 
缓冲 液 , 红 一 蓝 ( 测 Mn?+ Ji bu TF Ш 
И Pb?+ 如 酒石酸 ) 
Са2+ ,Ni2+ :PH 一 8~10, 红 橙 -一 黄 


Pb?+ :PH 一 9. 5 一 10, 粉 红 一 黄 
Zn?+ ;pH 二 9. 3—9. 6, 红 橙 一 黄 


一 


Bis+ ,pH3. 3,2, Ж, Ж 
# 


Fe’t :pH2. 8, — MZE KRR 

Sc?t :PH3. 5, 一 氢 乙 酸 , 蓝 一 检 

Tht+* :PH3. 3, 乙酸 盐 缓 冲 液 , 蓝 一 
= 


Bis+ :pH3. 3, 2, Е, Ж 


в 
Ее?+,рН2. 8, 一 氧 乙酸 , 蓝 绿 -> 黄 
Sci+ :pH3. 5 ,一 所 乙酸 , 蓝 一 橙 
ТЬ :PH3. 3,2,9, 
4 


Съ + ,Nis+ ,Cozt ‚рН == 410,9 
ня 


Cd?+ ‚202+. рН=6. 2—8. 3, 34 
Жк 


т x'— 


т 
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续 表 


编号 化 学 式 及 名 称 а 构 = EDTA ИЖИ ERRA 


210 CisH2N4O Cet :PH 一 6.5 一 7. 0， Hk 
2-[3-(1- 甲 基 -2- Си? + ‚рни, HIRR 

基 )-2- 吡 啶 偶 氮 ]-4- Feit ,pH1 淡 红 兹 一 黄 

RE3+ ,pH 一 6.4 一 7. 3, 淡 红 紫 一 黄 

Tht+ ,pH1. 8, ТЖ 


211 CisHioBrzOsS 
паж жа, иан 


没食子 酸 红 ;BPR 


Bis+ :pH 一 2 一 3, 硝 酸 , 酒 红 一 橙黄 
Са?+ ,Mg2+ ,Mn2+ ,PH10, 蓝 一 红 


Со?+ , Ni?+ ,Cd?+ , рН9. з, ҖЕ 
冲 液 , 蓝 一 红 

Pb?+ :PH 一 5 一 6, 乙 酸 盐 缓冲 液 ， 
KK 

RE?+ :PH7， 乙酸 盐 缓冲 液 , 茧 一 红 


212 CisH1zO1S 
儿 茶 酚 绿 ; 焦 儿 茶 酚 
绿 ; 3,6- 二 羟基 -9-(2- 磺 
基 苯 基 ) 药 -4,5- 醒 


REs+ ,pH 二 4~5, 淡 橄榄 绿 一 淡 蓝 


213 CisHizOsS 
Fx 812 > < t 
Bk;2-(2,6,7-= 3 №-3- 
M 基 -3H- 氧 22 Ж-9-Ж) 
№ HH-PINK 


Bis+ ,ТЫ+,рН = 2.4 ~ 3, 39 
黄 绿 


214 CisHlzOsS 
ВЖЕ, E E- i 
MK МЕНА, 
BZT PR ;PGR 


Bis+ :рН=2-3, WR, ТИ 

Со?+ » Ni2+ :PH9. 3, 氮 , 蓝 一 红 

Pb?+ ,pH 一 5 一 6, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ， 
ж-т 


215 C,sH;sBr,O;S 


В+ pH=2~3, ТЖ 
ява 


Саг+ ,Со?+ Mg2+ ‚Мп?+ » Ni2+ 
pH=7~8, 蓝 紫 一 红 

Pb?+ ,pH4, 蓝 -> 红 

RE3+ ,PH 一 4 一 6, 浅 蓝 一 红 
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续 表 


编号 化 学 式 及 名 称 а 构 = EDTA МЕЖ 


216 Ci9H12N401082 Fes+ ,рН=1. 5~3,50C , 黄 一 紫 

8-72 38-7-( 2-72 基 -6- 
硝 基 -4- 磺 Ж-1- 基 A 
A) -5-WE -E h 


217 С»Н,зМО 


Со?+ :pH5.5, 黄 一 粉红 
1-(2- it ВЕ (8 M )-2-3E 
酚 


218 


CH: N;O,S 

8-52 基 -5- 磺 基 -7-(1- 
ЖЕ 3 8 Ж МЕК, КЕ 
AAH 


Cd2+, 2п2+, Pb2+, рН = 5.5 ~ 
6.5, 乙酸 盐 缓冲 液 КТ (РЬ J 
酒石酸 


Си? +, рН = 4 ~ 6.5, Z, É tk 2 "h 
МЇ 液 , 黄 一 红 
Рез+ ,Th’+ :PH= 3 一 3. 5, 黄 一 红 
Gast, Int; рН = 2~3,(70~ 
TBt,pH=4—4.5, WAR, R> 
红 


219 | СьНымМ:04$ 
4-( 8-5 -5-№ эк (8 


3 -1-22 80 Fe 


Си?+ :PH4. 9, 黄 一 橙 或 淡 红 


220 С»Н:№О5$ 
1-08-35 2-7-0 Wk (8 


和 氮 )-4- 磺 基 -2- 蒙 酚 


Ca2+ ,Mg2+ :pH10, 黄 一 红 


221 СиН,зМ№зО!$, 
3-(8-% Җ-7-ме № М 
Ж)-1,5- BU 3: 3⁄8 (A 
H) MAF S 


Cu?+ :pH10, 绿 一 粉红 


222 CnoHisNsO7S 
7-4-0 4-2-4 Ж M 
M )-8-55 0-5-0 E-E 
ЖААБ 45 


Са?+, Int, рН = 2 ~ 3, (70 ~ 
80)C , 黄 一 紫 


Са?+, 15+, рН = 2 ~ 3, (70 ~ 
80)C , 黄 一 紫 


223 CnoHisN3sO7S， 
8-35 基 -7-( 5- 磺 Ж-2- 
REAR) -5-WME-EH; 
№ 55 
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续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
编号 化 学 式 及 名 称 ж 构 式 终点 颜色 变化 
224 CisHisNasO7S: он Ca2+ , Mg?t ,pH10, ММ, 黄 一 粉 
8-7 基 -7-(6- 磺 基 -2- 红 
ЕЖЕ, Мм Саг+ ,Cu2+ ,Zn2+ ,pH6, 丙酮 , 黄 
ЖИ 65 ur АСС зон 一 粉红 
SOsH 
225 Ci Hi N,;O;S; В+ ‚Саз+ ‚13+ :PH=2. 5-3, 


8-% 基 -7-(4- 磺 基 -1- он 
КЕНО, N=—N. {У SO;H 
SNAZOXS N | (9 у 


CaeHisNasOloSs 


酸 , 黄 -> 红 紫 
Co?t , Ni?+ ,Zn2+ ,Cd2+ ,pH= 5~ 
6, 乙 酸 盐 或 吡啶 缓冲 液 , 黄 一 粉红 
Cu2+ :pH4. 9, 乙酸 盐 缓冲 液 ; 黄 一 
粉红 “Fes+ ,pH2. 2, 硝 酸 , 黄 一 紫 


226 


он Gat, 13+: рН = 2 — 3, (70 ~ 


8-56 Ж-7-(5, 7- М м 80)C 黄 一 时 ELR 
ЕЖЕ —N SOsH ТІ+,рН = 1.82.0, —Ж Z №, 
ЖИ 28 ЖЩ LE 5, OD" MER R-R 
7S 

ЗОН SOsH 


227 CisH13aN3O105s 

8-5 Ж7-(4,8-— № 
КЕ.) -5-Е- 
Ем Ж ЭЩ NQ ES DR 4; 
8S 


Gat, Int; pH = 2 ~ 3, (70 ~ 
Tit, рН = 1.8 ~ 2.0, —% Z №, 


228 ClsHi4O7S 
ФЖС ЮЖ. JL Ж № 
K JLAM; PV 


Bis+ ,pH=2~3, WMR. K 

Cd?+ ,Mg2+,Zn2+ :pH10, 氨 缓冲 

Cus+ :pH 一 5 一 6.3, 乙 酸 盐 缓 冲 
液 , 茧 一 黄 

Feit ,Ins+ :pH 一 5 一 6, 乙 酸 盐 组 
冲 液 , 蓝 一 黄 

Са?+ :pH3. 8, 乙 酸 盐 缓 冲 液 , 蓝 一 


Мп?+ ,Niz+ ,pH=- 8 一 9.3, 氨 缓冲 
Wk. #2 K СМ Mn2+ 加 NH2:OH + 
HC 

Pb:+ :pH5. 5, ЖЖ ЖЩ ,К-» 


Thit ,pH=2.5~3. 5, 硝 酸 , 红 一 


229 | CisHisNOs 
С(1,4-—:ЖЖ-2-Ж R) 


甲 基 ] 亚 氨基 二 乙酸 


Са1+ ,pH12 , A + йж 


CO e (СНСООН), 


о он 


CisHisNOs 
ИЖ, [C3,4- 二 
ЕЖУ 
基 二 乙酸 


Ва?+ ,Ca?+ ,Cd2+ ,Sr2+ :pH10, A 
Со?+ , Ins+ ,pH4. 3, 乙酸 盐 缓 冲 液 ， 
(70—80) C ‚1-й 

Сиѓ+ :PH4. 3, 乙酸 盐 缓冲 液 ， 红 一 
黄 或 绿 

Pb?+ , Zn2+ ,pH4. 3, 乙酸 盐 缓 冲 
液 , 红 一 黄 


CH;N(CH;COOH); 
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续 表 


А 
编号 化 学 式 及 名 称 а в = EDTA аван EER 


231 C, Hi NOs In3+ :pH4， 乙酸 盐 缓 冲 液 , (70 一 


во x , ВЕ жж оно CH,N(CH;COOHD; 80C), 红 一 黄 
сах 
| Он 


о он 


232 CiHieN4Os 

НЕЮ, N-{C- 
Ж -4- (4-Е - 
2-2 Ж-Н! ЖЖ, 
СМУ 


Са?+ , Со?+ , Си?+ , Мв?+ , Мо?+, 
Niz+ ,7п2+ ,pH10. 5, ЖЖ, £T K 
— М Mn2+ ‚М NH;OH • НС) 


CH NHCH; 


233 CisHisN3OsS 
ГЕ: 2, = Ж 
H EB: 4- (4-2. A Ж-6- 
羟基 -3- 甲 基 茶 偶 氮 )-3- 
50-1-0035 


Са?+ ,Mg2t :PH10, 红 一 蓝 


234 CaoHioClzOs 


3,6- ЖИ 


Cu?+ ,pH5. 5, ЖЕНЯ, 8 


235 СгНзоС1О5 


4,5- 二 毛 荧 光 黄 


Си+ :рН5. 5, 紫外 光照 射 , 黄 一 绿 


236 | CzoH1ioClsOs 


2' ,7' -ZAREE 


Сч?+ :pH5. 5, 紫 外 光照 射 , 黄 一 绿 


237 CaoHioBrzOy OH 
2, P -二 省 -4 ,5' -二 | НО O 


羟基 荧光 黄 


М№2+ ,Cot+ ,pH= 8— 9, RR KE 


— 


238 CzoH12O7 
PEAR? , 3' . 
6' ‚7-де Ж 86, 2' , 


7'-=%ЖҖЖ%Җ,ННР 


Bi:+ ‚Thit ‚24+ :рН=2~4, ЩЖ 
酸 , 红 紫 一 黄 带 绿 荧光 

Cd2+ ,Co2+，Mgz+，Mn2+，Ni2+ , 
Zn2+ :pH 一 8 一 10, 氮 缓冲 液 , 红 紫 一 
粉红 带 强 荧 光 

Cu2+ ,Pb2+ ,На?+ „Rett ,pH= 5~ 
7, 六 亚 甲 基 四 胺 , 红 演 一 橙黄 
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续 表 
编号 | 化 学 式 及 名 称 я 构 x EDTA БЕМ КИЯК 
239 CazoHizO7 OH OH Als+ :pH7, 六 亚 甲 基 四 胺 :酒精 ， 

3',4',5', 6 8 | НО 0 О mk, k> 
荧 烷 ;4,5- 二 羟基 荧光 © e Bis+ ,Tht+ :pH=1 一 2.3, 硝 酸 , 蓝 
К ЕН 一 黄 
Саг+ , Co?t , Ni?+, Zn2+, pH7, 六 
Су-оон ЗЕ, K1 
Gat :pH2. 8,2. , 蓝 一 红 


Fes+ ,pH>4, Жи 

Las+ ,pH 二 5.5~6.5, 六 亚 甲 基 四 
胺 , 紫 一 红 

Мш+ :pH8, 氨 ,抗坏血酸 , 紫 一 红 

РЬ?+ ,pH5 或 ЮЖ 

Thit ,pH 二 2~3, 硝 酸 , 浆 一 黄 

УСМ ):pH3.5, 抗 坏 血 酸 , 蓝 一 粉 
红 


Zr4+ :PH1 ;盐酸 ‚я 
ТЬ ,pH=1.4—3. 4, 粉红- 一 黄 


240 СН Оо 
1,4- 二 羟基 -3-(4- 磺 基 


+)-2- ЖЖ 


241 СН 201152 
2-ЖАК ШЕТ Ж-3,4'-— 
Җ®›2-ЖАЩ-1,4-—Ж% Ж 
Ж 酸 -3, 4 -二 B 0, 
PQDSA 


Tht+ :pH=-1.4 一 3.4, 粉 红 一 黄 


242 CzoHisNsO7S Си2+, МИ+, pH10, X # w Ж. 
ЕА, ЖЕЕ A, 80C, 红 一 蓝 
ЖИ А 9 AS; 亚 米 Mg2+ ,Zn?+ ,pH10, 氨 缓冲 液 , 红 


ЖЖЕРЕРА,1- (2-5 
基 -1- 茜 基 偶 氮 )-6- 硝 基 - 
4-28 (Bi t> 


一 蓝 

Mn2+ , pH10, ЖӨ РИ. 抗 坏 血 
酸 , 红 一 蓝 

Pb2+ :pH10, 氨 缓冲 液 ,酒石酸 ,加 
热 , 红 -> 蓝 


Cd2+ ‚рН = 6. 8—11. 5, ,#1-» ik 

Ins+ ‚рН=8—10,Ж ; 红 一 蓝 

Mg:+ :pH10, 氨 红 一 蓝 

Mn2+ :pH= 8 一 10, 氨 ,抗坏血酸 ， 
红 一 蓝 

了 Pb?+ :PH10, 氮 ,酒石酸 , 红 一 蓝 

Rett :pH 一 8 一 9, 氛 ,酒石酸 , 红 一 
蓝 


Zn2+ :pH=6. 8 一 10, 氨 , 红 一 蓝 
Zrtt, (0.5~2)mol。L-1 盐 酸 ， 
100C , 蓝 半 一 粉红 


243 CazoHisNasO7S 


Ж),ЕВТ;ВТ 


244 С»Н!зЇЧзО253 
1,8-— Ж-7-ЧУ ЕН Ж- 
2-(4- 磺 基 -1- 茜 偶 氮 )-3， 
6-Е 


Th4+ ,pH2. 4 ,硝酸 , 蓝 兹 一 黄 
7144: (0.5 ~ 2) то! 。L-! 盐 酸 ， 
100C , 蓝 紫 一 粉红 


245 CzoH1sNsO125s 
2-(4- 磺 基 -2- 亚 硝 基 - 


дожа 


714+ ,pH2. 4 ,一 氧 乙酸 , 棕 红 一 黄 
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编号 化 学 式 及 名 称 а м x 


_| 


续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Cd2+, Со?+ , Cu?+, Mg:+ , Ni?+, 
РЬ?+ ,Zn?+ ,pH 二 9~10; 氨 缓冲 液 ， 
ж-т 


CəoHi Os HO OH 
3' - 1..4. ; ЖЮ 
KALERE 5 КУ 
НО C ` 
Ji 
0 
СоНиМ205$ 
钙 试 剂 LAER К, он HO 


ЖЕЙ ЖЕ 
PWL (2 835138 38 HO; D N=N (У 


RAR 0-2-6 № A () 《2 


CwHuN2OsS 
ЖИМ В, BT № 
蓝 黑 ; 播 洛 第 黑 6B;1-(1- 


HO OH 
羟基 -2- 禁 侦 氮 )-4- 磺 基 - 
2389 (835) 4 е) 


Са?+ ;рН11. 5, A3 рН=12.3— 
13, 乙 胺 ,粉红 一 蓝 

Cd?+ :pH11, 5, 氢 ,粉红 一 蓝 

Мп?+ , Mg?+ 202+ :рН = 10, A., 
粉红 一 蓝 ( 测 Mn2+ 加 抗坏血酸 ) 


Mg2+ ,Zn2+ ,pH10, 氨 缓冲 液 , 红 
=й 

Са?+ ,Cd?+ ,Mn?+ :pH11.5, 氨 , 红 
一 蓝 ( 测 Mn2+ 加 抗坏血酸 ) 

U(N):pH=1— mol • L-1, & 
酸 , 茧 一 红 

Zrit,(0.1—0.5)mol * LIR, 


СоНиОв ОН OH 
КЖ, ВЕ HO | | OH 
С. 
` 
O 


СН N;O;S; 
ДАЖ; 4-м Ж-2-(4- 


OH 
3 1-38 E A Д-1- 一 
ИИ | но, (Ум @@ 
SO;H 


CxHuN:OsS; 


1-(1-% Te: НИ OH OH SO;H 
ж) Bb 238 № 

CHRD W E EE, ka asss. 
GGNA 或 GGNACF 

CoH N20;S. 

基 -2- )38-1- N—N: 
+ 

ЗОН SO;H 

C>xHuN:OsS; 

2-5 Ж-1-(2-#5 基 -4- | HOS. Он HO 
й 3: 1-3 3: ЗЕЕ 
Æ% HSN ‹_У—м—м—(_у—взо,н 


学 


蓝 一 红 
Ca2+ ,Mg2+，Man2+ , Nt Со?+, 


Си?+ , Znêt , Cd?+ , Pb2+ , рН. 5, Җ 
缓冲 液 . 蓝 绿 一 紫 ( 测 Mnz+ 加 抗 坏 血 
酸 ; 测 Pbz+ 加 酒石酸 ) 

Las+ :pH 一 7.5 一 7. 8, 蓝 一 无 色 


Си?+ :PH11 ‚Я ,; 黄 一 紫 


Са?+ ,pH12, 红 一 茧 


Mg2+ ;pH10, 蓝 一 红 


Ca?+ :pH12, 蓝 一 红 


iani 


编号 化 学 式 及 名 称 


254 


255 


256 


257 


258 


259 


260 


262 


Cs Hi МО: 

PERME; 3-2 Ж-4- 
(2-3 基 -4- 磺 基 -1- 蒙 В 
2-2,7- -MAZ ; HNB 


CzoHiuN2OnSs 
变色 酸 ВВ 或 F4B; 2- 
(4-0 Ж-1-5 В ЖЕ, 


É; SNADNS; SNADNS- 


4 


Cz0H14N2011S3 
2-05-00 0-1-2 (8) 
变色 酸 ;SNADNS-5 


СН. МО 
2-(6-W 22-1-2684) 
变色 酸 ;a-SNADNS-6 


CzoHusN2zOunSs 
2-(6- 2-2-2 {Ң Ж) 
变色 酸 ;8-SNADNS-6 


С»НиЇ»О5, 
ЖАЗМ Е , 2- (8-8 ЗЕ- 
3,6- 二 磺 基 -1- 蔡 偶 氮 ) 变 
色 酸 ;DSNADNS 


CzoHisN3OsSe 
7- 氨 基 -2-(2- 卷 基 -8- 
磺 基 -1- 蒙 侦 氮 )-3- 矿 基 - 
1-3 (— Bi +Ë ); НН ## ZT. 
3R 


CzoHisNsOsSs 

1- Зи -2-Ж)-3- 
ЗЕ 2-5- 4-Е, 
ВТРЕЅ 


CazoHioN4OsS 

В, ЕТ; 4- 
(2- 羟 基 -4- 磺 基 茜 侦 所 )- 
3- 甲 Җ-1-Ж Җ-5-% 基 - 
и 


НО:5 OH HO 


@® 59 
e e 


HO;S 


HO OH 


3 


N—N: 
НО:$ НО:5 


485 


续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Са?+ ,pH13, 红 一 蓝 
Ма: + :pH10, 氨 缓冲 液 ; 红 一 蓝 


Thi+ ‚214+ :pH 一 2 一 3 硝酸 , 蓝 紫 
一 红 


Tht+ :PH 一 2 一 3 硝酸 , 蓝 紫 一 红 


Tht+ :PH==2~3, 硝 酸 , 蓝 紫 -> 红 


Tht+ :pH=2~ 一 3, 硝 酸 , 蓝 半 一 红 


Ве?+ ,pH=12—13. 2 , 蓝 -> 紫 
Mg2+ :pH10, 蓝 一 紫 


Cuit,pH=7—8,% , 绿 或 黄 一 红 


Cut :pH 一 4 一 ?7 蓝 一 黄 ( 光 度 滴 
定 ) 


Ba?+ ,Cd2+ ,Sr?+ ;pH12, 红 一 黄 

Са?+ ,Mg?+ ,Zn2+ ,pH10, 氨 缓冲 
液 , 红 一 黄 

Си? + :pH 一 2 一 4. 5, 一 氧 乙酸 缓冲 
液 ,粉红 一 黄 

Ni?+ :pH=4 一 6, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ， 
粉红 一 黄 

Mn?+ :PH=8~10, СЕ Ж Ж 

РЬ2+ ,pH10, 氮 缓冲 液 ,酒石酸 , 红 
一 黄 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 


263 CzoHieNsOseS 702+, рН=8. 5—9.5, ТЖ, 
锌 试剂 ; 2- 羧 基 -2' -7 蓝 一 红 
基 -5' ЕЕ 


264 CzoHzoN2O10 


N(CHE OOH): Cu2+ ,Pb?+ :pH 一 4 一 ?, 深 粉红 一 


3,3'- 二 羟基 联 苯 胶 - B 

N,N,N' ,N' -四 乙酸 Q 
OH 
N(CCH2COOH): 
255 СН МО Ва?+ ,Ca2+ ,Sr2+,pH=13—14,% 

Ея ERGEN N(CH;COOH); JEK 1 
{[ 双 ( 羧 甲 基 )- 氨 基 ] 甲 CH; ‹ 
Ж }-4-ЕН ЖЕНИ о © OH 


266 CaHuNzO7S 
钙 指 示 剂 ; 钙 红 ;2- 产 
3&-1-( 2-2 基 -4- 磺 基 -1- 
ж 8 Ж-3- HU №, 
HHSNN 


Са2+ „рН = 12—12. 5,£T— H 


Cd?+ ,Pb?+ ‚рН == 6 一 9, 绿 一 粉红 
ERRERA 

In't ,pH5,8R— £T (38 48 28381) 

217+ :PH4, 绿 一 粉红 ( 葵 取 指示 
剂 ? 


СаН N. S 
1, 5-X2-(2-38 Ж) fÜ 
卡巴 逐 ,HNDZ 


267 


268 Ca2HieN4O7 
ЖЩ №, { (1-25 Ж-4- 
‹4-5ЖЖ{&Җ)—2-Ж 
基 ] 甲 基 } 亚 氨基 二 乙酸 


Bis+ :pH=1 一 3, 硝 酸 , 红 紫 一 红 橙 

Cd2+ , Cu?t, Mg?+ ; 212+: pH = 

Mn2+ spH=10—11 x ,NH,OH . 
НСІ, 

Cott, рН = 10 ~ 11, Ж (40 ~ 


Th4+ ;pH2. 72, 无 色 一 亮 粉红 


CH;N(CH;COOH); 


“OQ 
P 


269 СаНайМзО; 
卡 可 西林 


(Cacothelien) 


270 СлН, МО В+ :pH1 , 绿 一 黄 
N-R Ж 9 $ 9R-a ' -A Nit pH=4~4.2,(70~80 C, + 
M-a- M ,2-С3-(1-ҤНЖ- 红 紫 -> 亮 黄 


2-  )-2- ЕЕ M A-1- 
жю 


©». 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 


271 СаН№О, Bis+ :PHi, 绿 一 粉红 

N-P ЕЖА Ж-а - 
ЖЖ-1,5- В, ,2- 
С3-(1-Ш Ж-2- 8 )- 
2- 吡 院 偶 氮 ] 茜 -1,5- 二 
羟基 


СаНьМ,О,5 
М-Н Ж} Ж ща" - 
ми 1-2-2 0, 
6-35 Ж-5-С3- (1-13 Æ- 
2-8 )-2- DE B Җ- 
2-0 Ж 


СаН»Н,О,5 
5-35 基 -6-[3-(1- 甲 
-2-0 BE )-2-0 È A. 
2-1-0 


272 Ві?+ :PH1, 绿 一 粉红 


273 Bis+ ,PHi , 蓝 一 黄 
Cu2+ :pH3. 4, 蓝 -> 黄 或 黄 绿 
ТІ:+ , 0. 5mol + LW R, Е 


й 


274 САН №50 
М-Н Ж # Ж - 
MAZ &-ж=-Җ E- 
ЖЮ, 3-— ZA 8-2- 
[3-(1- 甲 基 -2- 吸 了 啶 )- 
2- ЕВА ЖЕ 


Tl3+ :pH1 , 红 一 黄 


275 C.H, O, $: Pb2+ :pH 一 ?一 8, 六 次 甲 Ж 
铅 蓝 ;6,13- 二 氧 -6， 胺 , 蓝 一 红 
13-238 Ж-1,4,8,11- 


成 省 醒 -2,9- 二 矿 酸 


276 CzzHuOs Са2+ , Mg2+ .pH=8.5~10, 


ERM: ТЕЗ.) НТ 
盐 ) mA ть ЖЖ 


Еез+,рН= 1—2, ЯМ, Ж 
жй 


277 | СНВ: МОм, 
ЖНА и ,2, 
7-Х С4-{й-2-ЖА E E A 
WEER 


Ba2+ :pH=1 一 2, 蓝 一 紫 


SOsH OHOH НО;$ 


278 CazzHiNeOlsS4 
2,7-5 04-0 5-2-0 
Ж-1-Ж RK E E R, 
E pu t T 1 5, 
Е 


2+ =1— 
SOH OHOH HO;S Ba2+ ,pH=1~2, 蓝 一 紫 


oOo, 


279 Css#HisN OrsPS; 


BHARR mN 


ЕЖЕ Ж.РН=5-—6, 


а 


HO;S SOsH 
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续 表 
编号 | 化学式 及 名 称 а 构 = EDTA ЗВЕНА 
280 СН М.О. OH HO Са?+, МЕ?+: РН, = 组 Th 


1-( 4-2 Ж-3-Ю Æ № Ж.-к 
偶 氮 )-2- 茶 酚 JHPBN |( 一 NN (У 


281 СН № О118: 
2-Ж Ж A-7- (2-H 
ЖЕНЕМ 


SOsH OHOH Ba?+ :pH 一 1 一 2, 蓝 一 此 


Co OOO 


HO;S 


282 Ca2H16Cl2N4014P252 Са?+ ;рН=9—10.5,&—% 

个 氮 氧 有 Е, 2,7 
4-2-8 R E M RO 
тев 


РОЗН» онон НОР 


сы 


N—N: 1 
HO;S SO3H 


283 Ci:HisN2sO> 

HFE G 或 GA;1- 
甲 基 氨基 -4-(4- 甲 基 苯 
3 3) RR (5 s i Fe 
钠 混 合 使 用 ) 


O NHCH; aio WE, EK 


Ó мн—( усн, 


284 С;›НзАз2М№О1452 МЕ?+ , Са?+ ; pH10, A я 冲 
м x № 8,2, 7- 双 AsOsH; OHOH Н:ОзАз 液 , 蓝 一 红 
(2- 肿 基 芋 侦 扎 ) 变 色 (Snn N 一 N 
в ФФ 
HO:S SO:H 
285 С,„НзАз: М.О: Mg2+ ,Са?+ ,рН=10^~11, 
2, 7-2 (4- M EER OHOH 一 玫瑰 红 
) 
WEER ном (ss O 
HO;S OsHS Н.О, Ав 


286 СН М» 
4,4' -二 氨基 -3,3’- 
二 甲 基 -1, 1- + 
BR ÉL ik ,DMN 


Zn2t , pH5,, Z ЖТЖ, 
FeC(CN)6]3- , 红 紫 一 微 灰 绿 


287 СиНоМОз 
3,3'- № Е Ж 
基 -4,4' - 双 亚 氨基 -二 


乙酸 


Cu?+ ,pH 二 4~10, 荧 光 出 现 


NCCH:COOH), Са?+ ,pH>>12, 荣 光 出 现 


@ ООН . 
КЗ соон 


NCCH:COOH)， 


REs+ ,pH3.7, 盐 酸 十 甘氨酸 ， 
WEAR pH? ,吡啶 , 兹 一 黄 

Tb4+ :PH2, 盐 酸 十 甘氨酸 ; 热 
WA Wk. 

T+ ,pH3.7, В, K> R 

Zr4+ ,2mol * L'R , ИЖ 
粉红 


O(CH;OH)>,CH5 ` 


HOOC O OH 


编号 


289 


290 


291 


292 


化 学 式 及 名 称 


C22H23N20; 
W.R 


C.H N2010 

C(3, 3' -— НЗ E- 
4,4' - 联 次 苯 基 ) 双 亚 
AEI -LR RE 
香 胺 -N,N,N' ,N' -四 
乙酸 


C23H1sNOs 
E UK ;а- (8-35 W- 
5-Е № Ж )-а- (4-3 Æ- 
2,5-Жа Z4 )-2- 96 
EPR 


CasHisN3sO 
1-(2- ИЖ )-2- 
Ў ЖЗЕ,ОАР 


СН СЬОв 
хи BS, 
BRE BRAA 
Ж.,2”,6”-—Җ-4'-Ж 
基 -5,5' -二 羧基 -3,3'- 
二 甲 基 品 红 酮 


C;sHi C1,O;S 
HRES AARS 
WRES 3" ИЕ 2”, 
6”-—Җ-3,3'-ҤНЖ- 
4' -羟基 -5,5'- 二 羧基 
品 红 酮 (三 销 盐 ) 


HC он МСН): 


N(CH:COOH); 


Q OCH; 
O OCH: 


N(CH;COOH); 


соон COOH 
H 
с СН: 
Ct 1 
SOsH 


489 


续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Са?+, С4?+, Ва?*, Mg’+, 
Sr2+,Zn2+,pH10, Ж 58 в 2 
XAK 


Cut :pH 一 4 一 10, 荧 光 出 现 
Hg?t :pH4, 荧 光 出 现 


Cd2+ Cot, Cult, Mg?t, 
Pbz+ ,Zn4+ :pH10, 氢 缓冲 液 , 粉 
1+ 


Cu?+ , рН = 6 ~ 8.9, (20 ~ 
50) C , RE 

Hg?+ :pH7,(20 一 60)C ,粉红 
一 黄 


Coz+ ,pH=7.6~9.4, (20~ 
60) C ,粉红 一 黄 


Fes+ :pH 一 2 全 4, 深蓝 一 黄 或 
无 色 


Thit ,pH 二 3. 5—5. 5, Ж-—= 
亮 棕 
А! ,рН=1-~ 4, 4%, Ж 


А+ :pH4， 乙酸 盐 缓 冲 液 ,加 
热 , 紫 蓝 一 黄 橙 

Са?+ ‚Ма’+ ‚Ва?+ :PH=10~ 
11, 氨 , 红 -> 黄 

Cuz+ :PH= 6~6., 5, 乙 酸 盐 缓 
HA KKR) 

Ni?+ ,pH=8—11, Bt RAR 
M, ER 

Fes+ ,pH=2~3, — AZM., 
E 

Thit :pH=2~3, #8, ТЖ 

714+ ,pH2, ТЖ 

RE?+ ‚рН, И, ЖИ 


УСМ ):pH4, 乙 酸 盐 缓冲 液 ， 
EK 
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化 学 式 及 名 称 


续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
色 变 化 | 


C; Hi C1;N;O,S 

Ж ЖАПЕ ЖКБ BL; 8- 
(4-9 Ж Ж ЖО Ж)-2- 
(3,5, 6-= Щ-2- Ж Æ 
мя (О 

› 


Cl OH 


Cl 


HO мн—( усн, 

= 

| 
SO 


CzsHi7rCINsOsS 


Ca?+, Mg2+ ;pH10, 氨 缓冲 
液 ,乙醇 或 丙酮 ,60'C , 红 一 蓝 


296 Mn?+ ,pH1l;, 氨 ,抗坏血酸 ， 
ЕВЕ SOH 紫 一 蓝 
У; 2-K-5-C 5-2 基 -4- Zn?+ ,pH11, 4,0 
C-B 3E.1-38 偶 氮 )-2-| C- `—N==N N—N (У 
FRERAO EAR = и C) 
盐 ) CH; 
297 C.H; OsS Alt+,pH=5—6.3, СЕ 
ЖИВ, ТЕЖЕ R 冲 液 , 红 紫 一 黄 
Й КС.2”-ИЙЖ-3,3'- COOH СООН Са?+ ;pH11. 5, 氨 , 紫 一 黄 
二 甲 基 -4' -羟基 -5,5'-| HO | О Cu?* , Ма?+ , pH10, A 缓冲 
二 羧基 品 红 酮 (三 钠 盐 ) Q 2 液 , 紫 一 黄 
As 2 Fes+ :pH=- 2 一 3, 一 氧 乙酸 ， 
НС С СН: 2,6-8 
$ SOsH ght PH 2 一 2 5 硝酸 ,入 
Zrit,pH=1.3—1.5, $M, 
粉红 一 无 色 
298 CssHisO12S2 COOH COOH Fes+ ,pH 二 1. 5 一 2.5, 蓝 一 红 
ИЯ, 2”, 4-Е | НО 
3, 3'-— H 38-4' -7 Æ- í ° 
5,5'- #ü 3 Eh ZT № (— 2 
+) НзС С CH; 
SO;H 
SOsH 
299 CosHigNsOs Zn2+ , Cd2+ , Мп2+ : pH10 . Ж 
2-[(2- 羟 基 -5- 硝 Ж K> 
葵 ) 偶 氮 ]1-4, 5-— # № Pb?+ ;pH5, №8 
m С, HPADI 2 Г. о * CHsCOOH 
МО 
300 | С.Н, СІМ,О, PS: + М2+,рН = 5-6, R> T 
но POH: OHOH сос, | в“ 9 Ж 
АК mA А, км | .2H2O 
== у 
HOS 
301 СН МО Си?+ {рН ==4 "10, 荣光 出 现 


С63,3'- 2, ж-4,| N(CH2COOH)。 


«долара дао сн, 


LOCH; 
N(CH;C00H>; 


Hg?+ рН 069 


化 学 式 及 名 称 
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®ж® 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


CzsH1irNsOeSz 


N 
2- (8-0 ЖЕ M )-7- 
ЖА -1, 8-53, м 
6-18  QAPAC N 
1 OHOH 
G ena, 
HO;S SO:H 
303 | СНО о СООН СООН 
3,3', 3”-= H Æ- H 
4',4*'-— F Җ-5,5', 
r. H £ 
S-REN H;C С СН; 
Ке 
OH 


304 | СьНаМз0: 

НЖЖ I 3 
ОВЕН Я- 
2-38-2' , 4'-— H ЖЖ 


ЮЕ ЖОШ SE; 
2,6-Ж (2-5 1-1 ЖЕ 
м. 


306 C; | HisN OsS; 
ВНЖ SN; 1- 
(2-8 Ж-3- (2-5 3E-1- 
ЖЕҢ Җ)-5-1Щ Ж ЖЩ 
2-6-12-2-2 N 


Cs H> N.OioS; 
ВЕ RAER, 
4,4'-Ж (3, 4-5 Е 
жашо. E 


СНС: МО, 
СОЄ 2 ЗЕ Эге 
Я 3 }-4',5'- K 3 
хи 


HOOCH:CHNH;C C、 
О 


ХЖ Met 存在 下 测定 


Са?+ 


Fes+ рН = 2 ~ 3, 90C, £. 
紫 一 橙 


| 
305 CzeHisNsOsS 


Мв?+.рН=19--10. 5, 硼 酸 
钠 缓冲 液 , (30 一 80)% 甲 醇 ， 
HE 


Са2+ :pH 一 11 一 12, 红 一 蓝 
Ма?+ ,pH10, Ж=-ШЕ 
Thit ,pH4,ZT—# 
Ni?+ ,Zn?+ ;pH11. 5, 加热 ， 
K W ük 

Mnš+ :pH11. 5, Ж,МН.ОН 
. НС, 紫 一 蓝 


Ва?+ ‚Са?*:рН11.5,Ж, ZL 

Cd?+ , pH8. 5, М 
液 , 红 一 蓝 

Mg?+ ,Ni?+ :pH10, 氨 缓冲 
液 , 紫 一 蓝 

Mn?+; pH10, A A h W, 
NHOH + НС, 4r — 

ТТ ,pH4, 红 一 构 

Zn?+ ,pHl1.5, 氨 缓冲 液 ， 
紫 一 蓝 


Bis+ ,Th4+ ,pH3. 8, 乙酸 盐 
Я. 


Cu?+ :pH 一 5 一 7 荧光 出 现 
Co?* ,Ni?+ :pH 一 9 一 10, 英 
光 出 现 
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310 


311 


312 


313 


314 


315 


续 表 
EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
а 构 x 颜色 变化 


— 


化 学 式 及 名 称 


СН» О» 
3,3',2”,6"- Hi 
基 -5,5' ,5"- 三 羧基 - 
4' ,4"- ЕЕ 


Ca2+，Mg2+，Ni2+ , рН11, 
СНз СН; 红 一 绿 


9 oH Cu?+ ;pH8, 4—4 
Th4+ :PH4. 8, 此 一 红 


VCN):pH4, 紫 一 红 


СН М4 Оз 
钻石 绿 3G 或 SSA 
或 BW; 3-С4-(1,8-— 
Е 3-4 8 Ж-2-Э% 偶 
Жэ ЕКЕ \ 
СЕЗ 


CxsH, N,O,S COOH Са?+ :PH= 11.5—13, 红 一 
5-C4-(1, 8-— 5 Æ- Ж 


4- 磺 基 -2- 装 偶 氮 )-1- но ум 《NAN ФФ 
P 


Ca2+ :pH 一 11.5 一 13, 红 一 


Sr2+ ,pH11. 5, 氮 , 红 一 紫 


Sr2+ ,pH11.5, 氨 , 红 一 紫 
ЭЕ РВ. СИ) 


С>Н1вМ+О»в5 


АРТТА" СУ (У 
3- (3- 0:94 M I -一 2 
SANA № 


基 阔 (二 钠 盐 ) OH HO CONH: 


Ca?t :pH 一 12 一 13, 酒 红 一 


Еж 
Mg?+ :pH10, ЖЖ» 


СН» NO; Fes+ ,pH=1. 7—2. 4. ЖЕ 
TARER RS;4”- | но СООН СООН 紫 一 淡 黄 或 无 色 

IZZ =<: -3,3' -二 . 

甲 基 -4' -羟基 -5,5' -二 

ЕЕ. | 


Н.С С СНз 


C2rH2N 209S Cu2+ :рН=4~ 5,018 


四 胺 , 红 一 黄 或 绿 


HOOCH;CHNCH; 
O 


CH,NHCH;COOH 
H 


ЕК CINE GCR 


215+ ,2mol。L-1, 盐 酸 , 紫 
一 黄 


CaaHazoN4ODl16S2 
ASA 1›4,4'- 
XX(2-80238-4,5,6-—= 
ЕЖЕ -2,2'-— 
磺 酸 
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| 续 表 
编号 | 。 化 学 式 及 名 称 结 构 式 TA ВЫ 
Cz8H21N506S4 SO;H Meg?+ ,pH10, > 
вх ` | 


CzeH2z NsOs Cu?t ,pH 二 10~11, 氨 , 荧 
10,10'- F 4-9, (у é 光 出 现 
9' - 联 咱 啶 二 硝酸 盐 ， 
光泽 精 [ Н:С—Ҹ + +N—CH; J + 2NO; - 
318 CəsH;jsN;Oys HO O OH Cu2+ , Mn2+ t pH9. 5, % x 
H 35:56 54 S SC @ e ах 
НООСН.СМСН, К CH;jN—CH;COOH 
CH; о СН: 
—о 
319 СзоН1 №2155 НО;5 SOsH Ca2+ ,pH 二 11~13, 红 一 蓝 
环 -三 -7-(1- 偶 氮 -8- 
RERE AED, OQ 
EER bh У, 
= SOsH 


320 СоНоМ4 Оп $ Си? + :pH = 10~ 1.5, x, 
8-(2-Ж -1-2 M HO ЖИ 
Э)-2-(4-8 -1-2 В 


Ж)-1-3 0-3,6 но 
сма ея | но, 2 A e 


CsoH2oN sO1sSs Си?+;рН=4.7- 10.6, % 
1-C4-(6, 8-— Wt Ж- 一 蓝 

2-1 

2-2-5 Æ 99-3, 6- 二 


ию 


322 СзоНго№О1;$, 
2,7-2 ЖЕН 
OZER, 
di-SNADNS; 
di-SNADNS-4 


Thit :PH 一 2 一 3, 硝 酸 , 蓝 
OH OH 一 红 


юму (У зон 
\ ноз зон & / 
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EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
编号 化 学 式 及 名 称 а в x 终点 颜色 变化 


323 


324 


325 


326 


327 


ER 


СэоНав М2 Олз 
GS W) SS 
RRK 2 X 58 5⁄4 АМ 


Са?+ | Sr2+ ‚Ва?+ : pH> 12， 
亮 紫 绿 一 近 无 色 


(HOOCH;C>;NH;C CH;N(CH;COOH)b; 


CsoHzeN2O13 CH,N(CH;COOH); Ca?+ ,pH>12, ЖК 
3, 6-— 8 Ж-2,4- | НО о OH 

双 CN,N'- 二 (羧基 

НЕЕ 


СН,М(СН:СООН), 


CaoHzsN2O12 


(HOOCH;C);NCH; Ca?+ :pH>12, 淡 黄 -= 紫红 


CH:N(CH:COOH); 


3”- 双 {[ 双 (羧基 甲 
Е ЭГЕ ЭЕ ч 
(5#Е%ЖА ЛЖ) 


СаНаз СИМ О» 
铬 酸 绿 GG; 铬 绿 
G; 5”-(3-H №-4-Ж 
Ж-5-№ Ж-1-Ж M 
氮 )-2"- 氢 -4' В Ж- 
3,3'- 8 #-5,5'- 
— 3035 ЕТЕЙ 


Ма?+, Ca?+ , Ni2+ , pH11, 
红 一 绿 
Cu?+ ,pH8, 氨 缓冲 液 , 红 一 


Th4+ :pH4. 8, 紫 一 红 
VOz+ :PH4, 紫 一 红 


CasiH3zN2O13S 
3,3'- 双 [N,N- 二 
( 凑 基 甲 基 )- 氨 基 甲 
其 ] 邻 甲 栈 磺 歌 ; 二 
PH XO 


Bit ;PH 一 1 一 3, 硝 酸 , 红 一 

Ca?+ :pH10. 5, 氨 缓 冲 液 ， 
EK-K 

Cd2+， Со? + , Cuz+ , Pb2+ > 


КЕЗ+ ,Zn2+ ,Hg2+ ,ү?+, 
РН=5-— 6, Ж WF. Hi ЖЩ Ji sk: 


72. 5-е 
CH; СН» Fes+ :pH=1 一 1.5, 硝 酸 ， 
юу ее WER ER 
Int, pH=3~4.5, 2,@ 
缓冲 液 у жы 
(НООСН.С›.МН.С K CH,N(CH;COOH); Mg?+ :pH10. 5, Жени, 
O 红 一 淡 灰 
о Mn?+ ,pH10, 氨 缓冲 液 , Ж 
і 一 淡 灰 
О $с3+;рН=2. 2-5. 0,9 É 


或 乙酸 盐 缓 冲 液 , 红 一 黄 
ТҺ+, рН =1.6-— 3.5, 硝 

酸 , 粉 红 一 黄 
СМ): РН =1.7~ 2.2, #0 


一 黄 
VCV):pH1. 8, 红 一 黄 
Zrt+ ,lmol。L-1 盐 酸 , 加 
热 , 红 一 黄 


= v (v 


编号 


328 


329 


330 


331 


332 


333 


334 
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续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 


Сз Нз. №0138 Zn?+ ,pH 二 5~6, 红 一 亮 黄 
ZERE Pb2+ : 黄 - 红 


CH,COOH 
; CH: 一 N 
HOOCH;C SO;H CH,COOH 


CazHztNeOisSs NH, OH HO OH Ins+ ,pH5, 乙 酸 盐 缓冲 液 ， 

双 [3-(8- 氨 基 -1- 装 一 红 
羟基 -3,6- 二 磺 基 -2- N 一 N So; Scit,pH=5—5.4, 乙酸 盐 
Жи) Ж Ж 缓冲 液 , 紫 一 红 
жщ ЖА НО:$ SO;H 

HO NH; 
АЯ 
HO3S so 
CssHzsNeOsS, Hg?+ :pH5. 5, 乙 酸 缓冲 液 ， 
MRE М БЕ жи. 
oo O O CO 
SOsH SOsH 
CazH32N20:2 CH; CH; Ba2+, Sr2+, pH = 10. 5 ~ 


Ея. Ek Ж, w 
HE ELA rM 3, 
ОХ ОЙ ЖН 
基 ) 氨 基 ] 甲 基 } 酚 
Bk, PC 


11, 氨 , 红 一 玫瑰 

Ca?+ ,Mg2+ :pH=10~11, 
氨 , 红 ~ 玫瑰 

Cd2+ ,pH10, 氨 缓冲 液 , 酒 
精 , 粉 红 一 无 色 


一 0 


CssH, N;OsS 
甘氨酸 百 里 酚 蓝 ， 
3' ,3”-3 (СОЖ 
Ж) ЭСЕ ЗКУ 
5"- У Ж-2' ,2”- 
— H # Ë W Ek ( #⁄# 
H) 


Cu2+ ,Zn2+ :pH 一 5 一 6, 六 


亚 甲 基 四 胺 缓冲 液 , 蓝 一 黄 


(НзС):НС CH(CHs>; 


H 


HOOCH;CHNH;C С СН;МНСН;СООН 
2 ^ сн, Сн? 2 


SOsH 


C+ H> N OzsSs 
4, 4'-Ж (1, 8-— 
п ИЕ 
ЖА -2,2'-— 

Scs+ : РН = 1.5 ~ 2.5 或 
ИЕ, MAER ня 


CssH;sNsOioSs РЬ2+,рН=6~7. 5, ZT — E 


6- 莱 基 和 氨基 -2-[4- Vu 
(4,7- 二 磺 基 -1- 蘑 倡 | НО: (0 N=N 2 N “С. 
Җ-1-ЖЖ{Ң 0-1-5 
№ -3-М É (三 销 


Ж);ЖИ Ж BFI 


496 


编号 化 学 式 及 名 称 结 构 式 
335 C=HaN:O::S 
甲 基 百 里 酚 蓝 ， 
3',3"-Ж (( (0 AE 
甲 基 ) 氮 基 ] 甲 
Ж )-5', 57-2 F 
Т Æ-2',2"-2Ẹ 
ЕСН) 
(H,C)sHC CH(CHs>; 
H H 
(HOOCH:C):NH:C C CH,N(CH;COOH); 
Н.С ` CH; 
` 
| 
O 
336 Сэ На N2012 
合剂 ,TPC H H 


337 


338 


(НООСН›С):МН,С 
HC 


CHzN (CH2COOH); 
СНз 


СН №0134 

爱 利 阿 米 那 蓝 
FFL = q 

со 
SO;H 
SO;H 
00 
SOsH 

CeHə N.O: 

3’ ,3"-XX (3-39 
#263 | ноос он HO OH HO „соон 
WAK 


С 
一 0 


续 表 


EDTA 直接 滴定 的 主要 条 件 和 
终点 颜色 变化 


Ва2+, рН = 10 ~ 11, A. K 
一 灰 

Са?+; $:2+ ,pH12, 蓝 一 灰 
或 无 色 

Bis+ ,Tht+ :pH=1~3, W 
酸 , 蓝 一 黄 

Cd2+, Hg2+ , Mn?+ , Pb2+ , 
Zn2+ ,Res+ :pH 一 5 一 6, 六 亚 
НЕ, К 

Си?+, Мұ?+ : pH11. 5, x, 
W K> f, 

Бе2+,рН = 4. 5—6, KEE 
基 四 胺 缓冲 液 , 蓝 一 黄 

Ins+ ;PH 一 3 一 4, 乙 酸 盐 组 
冲 液 , 蓝 一 黄 

Scs+ pH2. 2, HNO; 或 
pH6 ,吡啶 , 蓝 一 黄 

$12+;рН=5. 5—6, № RÈ- 

Т8+,рН=7-—10, МЕ, 
П» 

21*+.рН = 0~2.3, —Ж Z, 
酸 ,加热 , 蓝 一 黄 

Nb:pH 王 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 
胶 , 蓝 ~ 黄 


Ва?+ ,Sr2+， Мя?+:рН = 10 
一 11, 蓝 一 绿 黄 

Agt,pH=10—11,%@%,— 
甲 基 黄 , 蓝 一 亮 绿 

Ca2+:pH 一 10.5~ 一 12, 蓝 一 
无 色 

Мп?+; pH10, = 组 yp 液 ， 
NH;OH + HCl1, 蓝 一 淡 粉 红 


Tht+ ,pH = 2.5 ~ 3.5, # 
酸 ,70'C ,玫瑰 一 蓝 


Mg2+ :pH10, 红 一 蓝 
Са?+ :PH>12 ТЕЖ 


ted 
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二 、 指 示 剂 的 酸 效应 系数 
表 127 金属 指示 剂 在 不 同 pH 值 时 的 酸 效 应 系数 [lganuo | 


CtHsNsO4, 紫 尿酸 

CsHsO 〇 ,乙酰 丙酮 

C |H ÍO; , Ж ЭЖЕЕ 

Cs HO, , 曲 酸 

CeHeOsSz, 铁 铁 试 剂 

C |H №0 , 2-035 -0E nE 

CH 103, Z B Z С.Е 
CesHizNzOzSz,HEDO 
CrHeO;s, 水 杨 酸 

C?HeOsS , 磺 基 水 杨 酸 
CsHaOs, 邻 甲 基 水 杨 酸 
CsHsN Os › 180 
СгН:О, КЖ ЕЕ 
CsHasINO4S ,高 铁 试剂 
CIsH,NO , 8-55 Жи 
CH:N:0:S, TAR 
CioHNOsSz › ЖЕН Ж К Ж 
С..НвОз,3-НМА-2 
CunHoeN3O0,,PAR 
СиНиМ№зО:5,МТАНА 
СиНи№0$,ТАМ 
CizHioN2O0;,DHAB 

СН М№зО,РАС 
CisHsN3OS, TAN 
С‚зНэМ№зО4$. ,TAN-6S 
CisHunNO;,BPHA 
CisHizN4S, 双 硫 逐 
С.Н. №, РАМА 

СзН М.О, ЖЖ 
ClHsO7S,ARS 
CisHoNsOsS, HDNPAZOXS 
С.Н,О,, ж 6 Ж 
С.5Н,.№зО ,о-РАМ 

С.Н. N30, р-РАМ 

СН С1\.Оч5, , 8818 SE 
С.«Н,. №05, ЕН 8 R 
С,Н,гМОг, HBN 
CieHizNzO6S, 铬 黑 РУ 
CieH1zN2zOsS2, 铬 变 酸 2R 
CisH1zN2O6S;, 酸 性 铬 深蓝 
CiseHizN2O12S;, 酸 性 铬 蓝 K ы 
СивН:зАзМ2О52 ,; 针 试剂 
CieHiaAsN2O11Sz, 侦 氮 肿 I 
CileHisNsOsSz,HBANS-3,6 
СвНзМ№зОз$, HBANS-5,7 
CiHiNzO5S БМ 
С,.Н»№,О2, МААК 
С.Н. № Оз, НРВЕ 


= pn 
a= e Ф a Ф D (о © 
= 


«Ф Ф = о б сб оо б 
— 
> 
Ф У «о о бо о G) оо 
e e p rm о 
ч о за о о бо ж Фф 


позолота 
@ = ст S PF @ Q (е W 
о ою о ч фо с бо гю Ф 
~ 


бо © кє — — @ + ос @ бо rS бо к mQ © с 


Р ОР до бо о оо Ф к (л 


№ G ‹л Фо шо Ф бо л ш GO рва ке t> Ф Оо < Со Q ОО Го «О ке {Мо л о — Со со л кю СО о н> ч 
@ @ @ @ та m Ф @ t = 


= 
= 


я 
= 
e 


. 6 
. 0 
.5 
.8 
. 3 
.2 
8 
6 
‚9 
.7 
.6 
.7 
.7 
4 
‚9 
.2 
.1 
.5 
.9 
.0 
.7 
.3 
.5 
.2 
.1 
-9 
.2 


о Q O үз л ү р p ст © {о {5 с (о л зр о о >F о @ р % (о “s 
М О ка М кз бэ < O © єп ым «с оао — <t с @ го ср сп «л сз m 


о л У го «о њ о m о б о о © 
рр m= кг m ° ° ° gp e 
оҥ — м © — — со «о сл 


@ F ° ° + @ m m 


о бо л © бо +b t> фо кє Со C Q ее 
— 
— 


Ро ОР ер Ф те Р Р © тюр A 


о ©з Ф з (О го т т г 
оз оз гэ Кэ А ка ts <а бо с с 


Q Ф © Оо бо 2 ка к. н нъ [о со каз сл © mQ + Мо чо — бо лю © © Q о = © < н> 
чс бо OnO ANA ҥ м to — © 


{кб е ңе m 


> к= GQ CG (Юю Ф > 


о ке сл Ç GQ & ке «л G Оо ©) ке м н кз t> Оо оо кєк о 
@ P фр ооо роф B > ° >= pP 
о ке бо — н> Со CG) бо бо оз Мз — ке D OO = © cç 
кю з фә о (з ро @ ирот о ә pY 


лэ — сл окш оо Aa юа с бу 
= = Aa о © (л 

> + С чо Ф ос Ф н 
O кюе ке © ке ке Сз (у = 
онь N со ке OQ > 


= со 
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жж M ° 

CisHisAsNsOsS, 铅 试剂 .3113.3|10. 6 .21| 4.3 H 

CisHzoN2Os, EHPG .7]21.7| 17.7 .3 | 7.3] 4. 

CisHioBr2OsS ‚ВРК. .8|12. 9110. 4 6.4 | 4.4 | 2. 

С „Н.О, ВЖЕ .1116. 0113. 010.3 | 7.7 { 5.7 ! 3. 

СН: №О,5, 3835 48 8 e05k 4.8| 3.5| 2.5| 1.510.6|0.1 

CisHi №0752, АЖ 65 4.8] 3.51 2.4] 1.410.6 | 0.1 

CisH;sN;O;S; ,SNAZOXS 4.3| 3.01 2.01 1.0 | 0.3 

С.5Н,.0,5, RENK 20.3117. 3114. 311.3 1 8.3 | 5.7 | 3.5 | 1.9 0.8 | 0.2 
СгН::№0:5, 8 А 11.2| 9.21 7.4 | 6.1 15.0 14.0 13.01 2.0 | 1.0 10.3 
CoH №05, 8 Т 10.2] 7.91 6.0 | 4.61 3.6 | 2.6 |1.6 [0.70.1 
CzoH14N2zOsS, 铬 落 黑 B 10.7| 8.7| 6.9 | 5.5 | 4.5 | 3.5 | 2.511.5 | 0.6 | 0.1 
СН,.№.0;5, АЖ 1 12.5 10.5| 8.5 1 6.8 | 5.6 | 4.5 | 3.5| 2.5 11.5 | 0.6 
СоНи№О5, НИЕ СОМА 13.8111.8| 9.8 | 7.8 | 5.8 14.21 2.91 1.9 11.01 0.3 
СоНи№Оь54 ,DSNADNS 25.4 12.1| 8.71 6.1 | 4.2 | 2.9 | 1.9 | 1.01 0.3 
CazoHisN4O6S , 锌 试剂 4.9| 3.4| 2.311.310.510.1 

CazzHisN2O2,HPBN 17.8 .8|11.8| 9.8| 7.8 | 5.8 | 4.12.8 1.80.9 0.2 
С,Н.6С0,5, #2 5 15.7 .4| 8.4] 6.81 5.5 [4.5 | 3.5 | 2.5 | 1.5 6 | 0.1 
СН. СІМ,О,5, НЕ V 19. 5 .7|11.5| 9.41 7.41 5.4 |'3.4|1.6 | 0.4 

С.3НиОз$, # R 16.3 .6| 9.6| 7,61 6-0 | 4.8 | 3.8 | 2.8 | 1.810.9 | 0.2 
СН №03$,ССВ 32.7 3.2119. 2115.6 [2.3 | 9.6 | 7.2 | 5.2 | 3.21 1.6 | 0.51 0.1 
СяНэ№О iS, > H 948 29.9 „5 | 17. 1114. 1101.1 | 8.8| 6.7 | 4.7 | 2.9 | 1.310.5 
CazHazNsO1 ,金属 酌 37. 3 „5122.2!18.2[14.210.5|17.6|5.4|]3.4|1.5 [0.3 
СиНи№Ов$,МТВ ‚3120. 3| 16. 903. .0| 8.6 | 6.6 | 4.6| 2.8 | 1.4 [0.51 0.1 
Cas Ha N2012, TBC 9.7] 7. .9 [4.3 13.3 | 2.31 1.3 | 0.5 


三 、 指 示 剂 变色 点 的 PMen tE 
金属 指示 剂 (In) 与 金属 离子 (M) 络 合 ,生成 络 合 物 (MIn) 


M 十 In ==MIn 
平衡 常数 ， км, = МЈ. 


# Н, Ж 38283] WJ Ko 2k y ДАЧЕ С: 
MIn 
K= J 
当 溶 液 中 [Minj==[In’ ЈУ, МИ, R Е ЕК (transition) 
此 即 指示 剂 的 变色 点 p M... =1К мы о 
指示 剂 的 变色 点 PMen ALE 12-8. 
表 128 ”指示 剂 变色 点 的 рМ... 
不 同 指示 剂 的 pMuwm 值 是 按 被 测 金 属 归 类 的 。 若 金属 离子 和 指示 剂 的 反应 比 为 1 : 2, 则 变色 点 取决 于 指 
示 剂 的 浓度 。pMuwws 值 是 对 指示 剂 的 浓度 10 mol。L-! 而 言 。 指 示 剂 符号 参见 表 12-6, 表 12-7. 


an 

Agt 
1-(2-Wuk AA) -2-3⁄ r 0.311.612.613.614.615.616.6|17.6 

А+ 
Ж В 6.4 | 8.4 10.8 [14.0 [16.6 18. 6 20. 6 24.6 26.0 26.5 
RRAS 2.4| 4.4 | 6.11 7.4 | 8.4 | 9.4 


指 ж ЖМ 


42 — 8) < 

Ва?+ 
酸性 铬 深蓝 
ЖЕТ 
2AM 
甲 基 百 里 酚 蓝 

Bi3+ 
PAR 
4- (2- BE yk 8 )- 3-2 EER 
VELMA 
ZARE 

Са?+ 
4-(2-#3Е Ж{Ң ҖО-3-95%ЖЖЩ@ 
НРВЕ 
酸性 铬 深蓝 
钙 镁 试剂 
ЖЖ SE 
RRB 
HBANS-3,6 
HBANS-5,7 
1-2-2 ЭЗЕ {Җ Җ 22 
HPBN 
RAA 
RET 
WERB 
ЕН I 
ARREK ОСМА 
ERE 
申 基 百 里 酚 蓝 
ТЮЕ 

Са? + 
РАК 
ТАК 
ЕЖЕ 65 
SNAZOXS 
铬 天 青 S 
甲 基 百 里 酚 蓝 
Kip 38.24 
ZERE 
Жи 

Cot 
PAMA 
о-РАМ 
邻 芋 二 酚 紫 

Си2+ 
WK B 
2-(2- 吡 喧 )-4- 甲 基 酚 
PAMA 
PAR 
MTAHA 
TAR 
钙 试 剂 I 


1.9|3,4|15.218.0111.0 


Ф t> 


9.9 10.9 11.9 12.7 
6.8 | 9.8 12.8 |15. 8 


р е 
К^] 
М 


& № Ф ке о Со Фф = = о 


ж фт е фе е оро ло ро а бю б g 
з е m m m @ £ = = оол ее оф 
бо — © A ©з оо мї > оо © ке GQ ке A 
з т m m ео тре фф > о Q 
<л G — eA G Ф — — во Ф ке Q ке A 


@ оф ою © 9 D = о = t = цо o s 
+ О Ф бо Со оо к к о о =з 
PP (о цо (о о б 
Ф «л сл Ф Оо t) Со G бо оо ке Q о ©› ~ 
бот Фф у 9 F F pr о >= оор о рор о t 
Ф O N о Со tO — G — оз о ы Фо «о =з єл «л м 


нон 
«л ‹л оо m 
ге 
oo oo со м 
со < со a 
рез 
со o Ф с 
ж Ф 


= м © 


ppp 
> бо > Aa 


> w 
бо ©? 


n Со оо 


г > СО 
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о-РАМ 
р-РАМ 
ЕЖЕ 65 
SNAZOXS 
1- (2- BE B A )-2-# 89 
KES 
жой 
ZAER 
EMERE 
RR 

Еез+ 
ARES 
HFR 
BPHA 
БЕ 
ЕНРС 

Саз+ 
ЕЕ фи. 3 
ВРНА 

Нр2+ 
РАМА 
甲 基 百 里 酚 蓝 
— HE 
ХЕ Е 

[13+ 
ЖХ 5 
MEHR 

La3+ 
针 试 剂 
甲 基 百 里 酚 蓝 
ZĘ 

Mg2+ 
DHAB 
HBR 
HPBR 
酸性 铬 蓝 К 
REKE 
钙 镁 试剂 
Ж B 
НВАМ$-3,6 
НВАМ$-5,7 
1-2-В ЕЖЕ) 
НРВМ 
铬 黑 A 
жит 
WERB 
HERR 
НИШИ GGNA 
金属 本 
ARES 
甲 基 百 里 酚 蓝 
REME 


续 表 
3 5 8 9 10 и" 13 | 14 
6.8 | 7.8 | 8.8 | 9.8 |10. 8111. 8 12. 8113. 8| 14. 8|15.6|16.0| 16. 0 
2.2 4.8 | 6.8 | 8.8 | 10. 8112. 8|14.2115.0|15.0115.0|15. 0 | 15. 0 
915.6 | 7.5 | 9.6 11.6 |13. 2114. 2114. 4114.414. 4|14.4114. 4114.4 
0 | 5.8 | 7.919. 8 11.8 |13. 2113. 8113. 81| 13. 8 |13. 8113. 8 | 13. 8113. 8 
915.4 | 7.31 9.3 11.3 |23. 3| 15. 3116. 7| 17. 5117. 51| 17.5117.5|17.5 
1.0 | 2.6 | 3.91 4.9] 5.9 6.91 7.91 8.8| 9.3| 9.4| 9.4 
1.6 | 3.6 | 5.7 | 8. 2110. 8 13.0|14.6|15. 7| 16.3116. 5| 16. 5 
.8 | š. 7.9 10.9 13.9 |16.9|18.9 19.0|19.0|19.0119.0|19.0119. 0 
4. 5.4|6.4|7.7| 8.9| 9.6 9.61 9.6| 9.61 9.6] 9.6| 9.6 
6.4 | 8.2|10.2 12.2|13.6|15.8117.9 
615 7.5 1 9.1 |10. 4 |11. 4112. 413.4 |14. 4115. 3|15.8|15.9[15.9 
316 8.3 10.3 11.9 |13. 1114.115. 1|16. 1117. 0|17.7 |17. 9[17.9 
1.11 2.11 3.11] 4.11 4.9 5.3] 5.3| 5.3 
616.2 | 7.5 | 8.5 | 9.5 |10.5111. 5 | 12. 5] 13. 5 | 14. 5115.5116. 5 | 17. 4 
2 8.2 12.2 16.2 20.1 |23. 6126. 6 29. 2131. 4132. 9| 33. 6133. 9 | 33. 9 
3.2 | 5.0 | 7.9 10.9 |13. 9116. 5118. 7120. 3121.4|22.0| 22. 2122.2 
2 11.2 14.2 17. 2 20.2 |23. 2|25. 6 |26. 8 126.826. 8|26.8 |26. 8 | 26. 8 
3 | 3.6 | 4.5 [5.0 [5.1 | 5.1) 5.1 
11.4 12.7 |14. 0 
7.4 | 9.0 
.9 13.9 15.7 16.9 17.3 |17. 3117. 3117. 3117. 3117. 3117. 3117. 3117.3 
2| 2.8 | 4.81 6.4 7.7 | 8.7| 9.7110.7111.7112. 6] 13.1113. 2113.2 
1.3 | 2.8 | 4.3 16.8! 9.8112. 4| 14.6116. 2117. 3| 17.9 |18. 1118. 1 
3.11 7.1111. 11 14. 7117. 5119. 7121.51 22.9123. 3123. 3 
4.4 | 5.4 
4.5 | 5.6 
1.1} 2.7| 3.9| 4.9| 5.81 6.41 6.41 6.4 
1.5| 2.5| 3.5| 4.3) 4.7| 4.7 
1.3| 2.7| 3.7] 4.51 5.1] 5.1| 5.1 
0.81 3.6| 5.6| 7.6| 9.4 
0.7] 2.3| 3.5| 3.5 
1.6| 3.3| 4.7] 5.7] 6.7| 7.6] 8.1| 8.1 
0.6 | 2.31 3.6| 4.6| 5.6| 6.6| 7.6| 8.5| 8.9 
1.3] 2.7| 3.8| 4.71 5.4] 5.71 5.7 
1.0; 2.4] 3.5] 4.51 5.4| 6.0] 6.1] 6.1 
0.8! 2.4} 3.6| 4.6| 5.6) 6.5; 6.9| 7.0 
0.31 2.0] 3.3| 4.3] 5.2] 5.9] 6.11 6.1 
1.1] 2,21 3.2| 4.2| 5.2| 6.2] 6.91 7.2 
1.01 2.4] 3.4] 4,4] 5.4] 6.3| 6.9| 7.0] 7.0 
0.5 | 1.91 2.9| 3.9| 4.91 5.9| 6.81 7.31 7. 4 
0.8| 2.01 3.1| 4.1] 5.1) 6.11 7.0| 7.6 
1.8| 3.4| 4.7| 5.7| 6.6| 7.3| 7.6 
3.6| 4.7| 7.3 
1.1] 3.1 4.9 5.9| 6.1| 6.1 
3.8| 5.21 6.6 
2.9; 3.5] 3.9; 4.2; 4.4] 4.4 


Мп?+ 
айт 
o-PAN 
甲 基 百 里 酚 蓝 
NEM 

Ni2+ 
4K B 
2-(2- E RRO -4-P 0 
PAMA 
o-PAN 
-PAN 
жыю 
TMR 
KR 

РЬ2+ 
ФЕВ 
РАК 
TAR 
甲 基 百 里 酚 蓝 
ЕЕ. фи. + 
ZERE 
TAER + 

Sct 
PAR 
ARFS 

$г?+ 
酸性 铬 深蓝 

Thit 
镍 镁 试剂 
HER 2R 
BRAS 
48 3E — 3k 
二 甲 酚 橙 
BPHA 

702+ 
酸性 铬 深蓝 
ЖЖ РУ 
ЖЖ В 
2-02-00 WL) -4-F № 
РАК 
МТАНА 
TAR 
ЖЕТ 
КЕК 
0-РАМ 
р-РАМ 
ЖЖ 65 
SNAZOXS 
1- (2-0 RAO - 2-2 
甲 基 百 里 酚 蓝 
483 — 8 3k 
— HI 891 


3.2 
5.5 
5.6 
8.6 
3.9 
6.8 
6.9 
4.0 
5.0 
8.2 
5.8 
5.9 
8.5 
6.0 
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и _ |! 10 | 11 { 12 | 13 


пав 2.4| 4.2 | 5.4 

锌 试剂 . 

УЖЕ Ж . . 
Zr4+ 

0.6|3.4|5.9|7.9| 9.5 

— 2.7 | 4.4 | 7.1 10. . 


第 三 节 EDTA 滴定 法 中 常用 的 掩蔽 齐 


一 、 常用 的 掩蔽 剂 


3 12-9 EDTA 滴定 中 常用 的 掩蔽 剂 
本 表 按 掩 珊 剂 的 笔画 顺序 排列 ,动力 学 掩 项 排 在 最 后 面 。 


掩蔽 剂 和 结构 式 掩蔽 离子 测定 离子 м ях f 


乙酰 丙酮 Als+ ,Fes+ ,Pd2+ | Pb2+ ,2п2+ 直接 滴定 。 调 pH= 5 一 6, 加 六 亚 甲 基 四 腕 ,二 руни 
CH; RA 
| В+ 在 硝酸 性 溶液 中 使 钼 沉淀 ,放置 , 调 pH=1~1.5, 直 接济 
то 定 , 二 甲 酚 橙 作 指示 齐 
CH: Res+ 直接 滴定 ,PH= 6. 5 一 8, 铜 - 蔡 基 偶 氮 产 啉 S 作 指 示 剂 
| 702+ 直接 滴定 ,pH=5 一 6, 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指 示 剂 
| 
CH; 
乙酰 丙酮 十 确 Pbe+ ,Zne+ Wm H,O, 氧化 Fer+ АИ ЖЭ БЇ, И ИЕ РЕ рН 
Жж 6,22 E H ЖИ, ЕЕЕ УМ, (在 掩蔽 UO2?+ 时 ,不 
加 H,O;) 
人 
| NO: 
Ж: 
° 
CH; 
mE E 8 0 加 BAL 到 酸性 溶液 , 碱 化 [只 有 Ca?+ 需 加 Mg(EDTA)]， 
(BAL) PHI10( 测 Mn?+ 时 ,在 加 BAL 之 前 加 三 乙醇 胶 和 NHOH • 
CH:SH НС), ШЕЙЛЕ, ЖЕ Т 作 指 示 剂 
Pb?+ 、 Sbt, Snit 
CHSH [7+ Fett 
CH:OH 
直接 滴定 ,pH=2. 5—3, {Ел 
二 乙 基 氨基 二 712+ 直接 滴定 ,pH 二 10,60'C Т ERRA 
硫 代 甲酸 钠 , 铜 试 
谢 ;DDTC;DDC 
CHCH; РЬ?+ (沉淀 ) Man2+ 坦 接 滴定 ,pH=10, 铬 黑 工 作 指示 剂 
Pb?+ ,少量 其 他 | Ca?+ НЕ ,pH2>12 Жане 
N—C—S—Na | 重金 属 


Fes+ ,少量 其 他 直接 滴定 ,pH 一 10, 铭 黑 了 作 指示 齐 


重金 属 


Са2+ 十 Mg2+ 
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续 表 
ЫЛ. ШЕ ЛЕЯ 掩蔽 离子 测定 离子 я 定 条 ft 
1, 10-2 Ж Ж Cd?+, Co2+ ,| In3+ 直接 滴定 ,pH3, (50—60) С, НЕН 
ЧЕ, ВЕ Я Си?+, Мп2+, Ni?+ 
UO2:2+ ‚202+ 

CS? Cdit, Соғ+,| Al3+ 加 过 量 EDTA 到 酸性 试 液 中 ,者 沸 2min, 冷 却 , 加 二 甲 酚 
N `N Мп2+ ,Ni2+ ,Zn2+ Ж.Ш ЗУ ЕН ЖЧ Е, ,加 1,10- SL 2R3E, ИЕ 3k E SS 
Cd2+ ,Zn2+ Pb?+ 直接 滴定 ,pH= 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,二 甲 酚 橙 或 甲 基 百 里 


МЕНЯ 
маз+ Fett ,Aba+ РН=3.5—4. 0 БЕЗЕ 8 Е Mn2+ 的 量 


2 价 锡 Fes+( 被 还 原 ) Zr4+ 在 1mol • ЫНС 中 煮沸 溶液 , 滴 加 SnCls 溶液 , 趁 热 ,直接 
же, Ж R 作 指示 剂 
Snz+ 
2, 3- — 38 3 IN B+, Cd, 直接 滴定 ,PH11, 氨 ,金属 栈 作 指示 剂 
RARA Hg’+, Pb?+ , Sn2+ , 
712+ 
i Mg?+ ,Ca?+ 十 | Н.Н ТЕН 
м 2+ 
CH: 一 SO:Na Bis+ ， Cd2+ ， M+ ,Ni2+ 直接 滴定 ,pH10, 铬 黑 工 作 指示 剂 ( 测 Mn2+ 时 加 NHzOH • 
Pb?+ ,Sn2+ ,Zn2+ НСІ 和 TEA) 
CH: 一 SH 
CH: 一 SH 
三 乙醇 胺 ;TEA| A+ 直接 滴定 ,pH10, 乙 二 胺 ,第 黑 工 或 邻 芋 二 酚 紫 作 指 示 剂 。 
CH:CH2OH 或 同样 条 件 下 ,加 过 量 EDTA, M Zn2+ 回 滴 
N—CH,CH.OH 直接 滴定 рн, T HERRA 
Я Mg(CEDTA) 取 代 滴 定 ,pPH10,NH:OH。 HCl, 冷 溶液 
єн„сн,ОН (或 60C ,加 KCN) 铬 黑 工 作 指示 剂 
А+ (少量 ) 直接 滴定 ,pH10, 钻 黑 工 作 指示 剂 
Ala+ ,Cr3+ ,Fes+ 加 ТЕА 到 酸性 溶液 中 ,加 浓 氨 水 ,加 热 , 冷 却 , 加 过 量 ED- 
ТА, КЖ, Cat 回 滴 , E E B) NK б | sk НАТЕ E 
作 指 示 剂 
А13+ „Fet 直接 滴定 ‚ЖЛЕ ‚Си-РАМ 作 指 示 剂 
酸性 试 液 , 加 TEA,NH:OH 。HCl, 碱 化 ,直接 滴定 , 百 里 
酚 酸 络 合剂 作 指示 剂 
А+, Fet, 碱 性 ,Caz+ 回 滴 过 量 ЕТА, НУО СЕ 
Mn2+ (少量 ) ЖЕ Fes+ 时 , 先 加 所 需要 的 EDTA1/3 到 酸性 溶液 中 ,再 加 
ТЕА, NaOH 碳化 到 沉淀 重新 溶解 ;如 果 有 Mn2+, 则 加 
NHOH . НСІ) 
ALt, Еез+ ,少量 «АЕ, РН, жиш, Бн ж REMKES 
不 
ALt, Fett, Tit+| Ni2+ 直接 滴定 ИН ТАН 
少量 Mn2+ 
Alt ,Fes+， Cd?+ ，Mg2+， 酸性 试 液 , 加 TEA, 碱 化 , pH10, 直接 滴定 , 铬 黑 T( 测 
314+ ,Tia+ Mn?+ ,Pb?+， Mn?+ 时 加 NH2OH + HC1) 作 指示 剂 
Вез+ ,Zn?+ 
Еез+ Crêt 十 Ni2+ pH1, 加 过 量 EDTA ,煮沸 ,KOH 碱 化 ,Caz+ 回 滴 , 钙 黄 绿 
3 sk H E 80 Pk АННЕ 
三 亚 乙 基 四 Си?+ ,Hg2+ 直接 滴定 ,pH5, 六 亚 甲 基 四 胶 , 二 甲 琴 囊 作 指示 剂 


NHCH:CH:NH: |Hg2+ 直接 滴定 ,pH5 ,六 亚 甲 基 四 胺 ,二 甲 酚 楼 作 指 示 剂 


T 
Сн, 


NHCH;CH>NH; 
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掩 珊 剂 和 结构 式 


双氧水 ;过 氧化 所 
но, 


ХЕ NaPO). 
a 


| 
° 


O O O O 


О 
М а 
水 杨 酸 
H 
OOH 
ж 
BF,” 
FHAR 
COOH 
bunn, 
СН;5Н 
甲醛 或 甲 
HCHO 或 HCOOH 
甲酸 
HCOOH 
酒石酸 盐 
нон 
CHOH 
COO- 


续 表 


掩藏 离子 测定 离子 W ж 条 件 


TP+ Mg2+ ,2п2+ 酸性 ,加 HzO:, 碱 化 ,PH10, 直 接 滴 
WO 


ЖА 工作 指示 剂 


直接 滴定 , 热 溶液 ,pH 二 3~4,PAN 
(对 Cu2+ ,Ni2+) .直接 滴定, 热 溶液 ,pH 
= 3 ~ 6, Cu-PAN (对 С12+, Еез+, 
702+) 


Cd?t, Cut, 
Fes+ ,Ni?+ ,Zn2+ 


Mn?+ Ni2+ рРН= 5 一 6, 2. ®-С.®#,РАМ,Си?+ 
N 回 滴 过 量 EDTA | 
i 1 
Na—O-—P—O—P—O—P—O—Na 
| Z | 
| `Z 
№ Оооо № 
O O 
| 


| Cri+ Fet, Alt | Ni2+ 直接 滴定 , 碱 性 , 红 紫 酸 镀 作 指示 剂 
A+ Са?+ 直接 滴定 ,PH3. 8, 48 Ж 63 #E 8 
示 剂 。 直 接 滴定 ,pH 一 4.5 一 6.0, 桑 色 
率 ( 在 紫外 线 照 射 下 ) 作 指示 剂 


Cu:+ ,Tls+ (被 还 | Pb?+ ,Zn2+ pH5.5, 六 亚 甲 基 四 腕 ,Pb2+ [a] М 
BO EDTA HA, -FRE 

Си2+,На?+,Т!+| Als+ ，Coz+,| pH5. 5, < W H! Ж 00 Д, Pb2+ [E] y 
(被 还 原 ) Ni?+ ,Fes+ EDTA, 二 甲 酚 橙 ( 若 Cu2+ 存 在 , 温 热 溶 
ж) 


Не?*,Т+ (被 还 | Pbz+ ,Zn2+ 直接 滴定 ,pH5.5, 六 亚 甲 基 四 胺 ， 
原 ) Me 


наг ZRA ERRE pH2.5 MA HENK 
Ti+ (还 原 为 | Ins+ 直接 滴定 ,pH3,C50~60)C ,二 甲 酚 
T+) в 


А+ Zn2+ 直接 滴定 ,pH5. 2, Н 8 Cu- 
PAN 
Alt ,Fest Са?+ ,Mn2+ 直接 滴定 ,PH10,Cu-PAN( 测 Mn2+ 
时 加 VC) 
А13+ ,Fes+ ,少量 | Са? 直接 滴定 ,pH>12, 钙 黄 绿 素 或 其 他 
ті 辆 试剂 
Nbs+ ,Tas+ Zr4+ 用 В+ 回 滴 EDTA, pH=2~ 2.2, 
НСІ, 
Nbs+ , Та5+ Tit+| Mo( V ) ЖЯ, М.Н. ЖА Mo ( ú) 9] Мо, 
wo) (V), EKNE. РН=4. 5—5, WPA, 


Cu-PAN。 或 加 过 量 EDTA, 酸性 加 
М,Н, KA, PAE PH 一 4 一 5， 甲醇 ( 微 
RATAR, Cutt ER, PAN 作 指 示 
М 


Sb3+ EHNE, pHo. 4, ЖЕНЕ 
作 指 示 剂 


$534 ,Snt+ ‚74+ НЕ РН. 52, ЖЖ 


Жим 掩蔽 离子 测定 离子 
酒石酸 盐 $63+ ‚0О:2+ Cd2+, Со?+, 
coo- Си2+ Ni? +, 
| Rest ,Zn2+ 
(нон ти+ N+ 
CHOH Mart, Маз, 
loo- Zn 
UO,2+ Са2+, Со?+, 
Ni2+ ,Re3+ 
469) Cdi+ , Еез+ ‚У 
СУ )2п2+ 
Со?+ ,Mo( Wl) 
Си2+ 
Cu2+ ,Ni2+ 
Cwt 十 Ni2+ 十 
Кез 
Titt 
四 亚 乙 基 五 胺 С42+, Cuz+ ,| Mgt 
МНСН.СН2.МН;, Hg2+ ‚„2п2+ 
| Са:+ ,Zn2+ Ва?+ 
үн: Со?+ ,Ni2+ Mg2+ 
CH: Hg2+ ,Niz+ ,Znz+ ] Pb’+ 
ya 
和 
CH; 
NHCH;CH;NH; 


ия 条 f 


直接 滴定 ,pH= 5 一 6, 热 溶液 ,PAN 或 Cu-PAN 
ERRA 


直接 滴定 , 氮 溶 液 , 红 柴 酸 钱 作 指示 剂 

直接 滴定 ,PH=9~10, NHzOH + HC1( 测 Мп? 
АНК Ш), 工作 指示 剂 

НЕ, РН=5.3—5. 9, Си- їе Ж Ж ЖЕКЕ 
指示 剂 


直接 滴定 ,PH=3~6 „ЖЖ |Cu-PAN 作 指 示 剂 


用 Cut Еў EDTA,pH=4 一 5, 热 溶液 PAN {Е 
指示 剂 

直接 滴定 ,PH 一 5 一 6, 茜 基 偶 氮 羟 啉 S 作 指 示 剂 

直接 滴定 ,pH= 3 一 4, 热 溶液 ,PAN 作 指 示 剂 

Cu2+ 回 滴 ЕРТА.рН = 3. 5 ~ 3. 8, Ж ,РАМ№ 
作 指 示 剂 


Си?+ ўй EDTA, 几 滴 30%HsOs,pH4. 5, #2 
偶 氮 产 啉 S ` 


直接 滴定 „pH10,% T 作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH12, 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指 示 剂 
直接 滴定 ,pH10, 金 属 栈 

„Ете ,pH12, 氨 ,酒石酸 盐 , 甲 基 百 里 酚 蓝 作 
不 


йй NHS, |, ЕЖ | (未 实际 应 用 ,TI+ 不 消耗 EDTA) 


ЖН Ж КОЁ 
NO 


МаО:5 


я 酸 
СООН 
СНОН 
CH; 
抗坏血酸 ;Vc 
С=О 


но N 


Со?+ Ni2+ 
ОН 
SOsNa 
Tit+ ,Sn4+ А+, Pb?+ + 
702+ 
Cr3+ Ca2+ ,Mn2+ 
Cu2+ 702+ 
Fest (还 Ж В+ 
Ее?+) 


рН=3. 5--4,% ЕЖЕ 


直接 滴定 ,PH= 5 一 5. 5, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 


加 抗坏血酸 ,煮沸 (形成 3 价 铬 络 合 物 ) ,然后 冷却 ， 
加 过 量 EDTA MAAK, M Ca?+ 回 滴 , 百 里 酚 攀 络 合 
剂 作 指示 剂 


ЖЕР ИЛЕШ, AEE Не К, 
ЖЮ {ЕН АЖ, НЕ > 


直接 滴定 ,pH=1.5~2 ЖЕН. ВМХ, 


HNO: 酸性 , 钙 试 剂 作 指示 剂 直接 滴定 ,PH 一 1 一 2, 二 


甲 酚 检 作 指 示 剂 
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掩 项 剂 和 结构 式 


TER 
CHCOOH 


COHCOOH 
CHCOOH 


续 表 
掩蔽 离子 测定 离子 Ж 定 Ж 件 
[Tha pH=2.5—3.5, 04 0; pH = 2— 2.2, 
SPADNS ERRA рН 2. 5—3. 0, НЕН 
示 剂 * 均 直接 滴定 
Zr 人 + 直接 滴定 ,PH 一 2 一 2. 2,HCI,SPADNS 作 指 示 剂 
Fet ,Hgz+ (被 还 pH 一 2 一 2.5, 邻 全 二 酚 兹 作 指示 剂 ,pPH 王 2 一 3， 
) ЕТ ВЯ В ИНТА ВЕ 
Bia+ ，Gas+ ,| pH=2—3, ЖЕНИЯ $ Ж = Ñ) ZT E 8 28 
In3+ ,Pd2+ 剂 ,Bis+ 回 滴 过 量 EDTA 
| . 
А13+ рН=5.5—5. 8, МНАЕ ЖЕ Ali+ 络 合 的 ED- 
TA 煮沸 一 分 钟 , 冷 却 用 Zn2+ 滴 定 , 二 甲 酚 橙 作 指 
示 剂 
Agt, Cd?+,| Ba?t+,Sr?+ 直接 滴定 pH 一 10. 5~11,50% 甲醇 ,金属 酸 作 指 
Со?+, Си?*, Ее?+, ЖМ 
Hg?t 
Nit, Раг+ 和 其 | Са2+ 直接 滴定 ,pH 之 12, 各 种 钙 指 示 剂 ,包括 钙 黄 绿 
他 销 系 金属 Zn2+ 素 , 铬 蓝 黑 К 和 金属 本 
In3+ 直接 滴定 , pH = 8 一 10, 氢 缓冲 液 。 直 接 滴定 ， 
pH10, 乙 二 胶 , 铬 黑 T 或 邻 葵 二 酌 兹 作 指 示 剂 。 直 
接 滴 定 ,pH==7~8,PAN PHRA 
Mg?+,Mg?+ 十 | ERRE pH RE T HERI Mnt 时 如 
Caz+ ，Mn2+ 十 | 抗坏血酸 或 NHOH + НСІ; М Pbz+ 时 加 酒石酸 
РЬ2+ 盐 )。 或 条 件 相同 ,用 Mg?+ 回 渍 过 量 EDTA 
Pb2+ 直接 滴定 , 氨 性 , 红 紫 酸 贸 作 指示 剂 EENE. 
碱 性 溶液 ,酒石酸 盐 , 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指 示 剂 
Cu2+ ,Zn2+ Mn2+ ,Pb2+ 直接 滴定 ,pH10, 铬 红 ВОЙ Mn?+ 加 抗坏血酸 ， 
测 Pb?+ 加 酒石酸 盐 ) 作 指示 剂 
Ее?+ ,Mn?+ Са2+ ,Mg2+ Fe 和 Mn 相互 掩藏 ;加 三 乙醇 胺 于 酸性 溶液 到 沉 
淀 重新 溶解 ,加 含 KCN 的 浓 氨水 .直接 滴定 , 百 里 
酚 酸 络 合剂 作 指示 剂 
Hg2+ Pb2+ 取代 滴定 , Mg (EDTA) 8 Za (EDTA) ,pH10 
酒石酸 盐 , 铬 黑 工作 指示 剂 
Mn2+ [氧化 为 Са?+, Мр2+]| 酸性 加 三 乙醇 胺 ,加 NaOH 到 pH12.5 ,搅拌 ,加 
Mn (CN)s3-) Ca2+ 十 Mg2+ KCN ,加 HAc 到 棕 黄 (pH11), 加 过 量 EDTA ,Ca2+ 
回 滴 , 百 里 酚 酸 络 合剂 作 指示 剂 __ 
少量 Al3+ 202+ 直接 滴定 ,pH 二 8. 5 ~ 9. 5,30, Т ЕН 
Ў] 
Fe3+ С4?+, Си?+,| ЯЙ ХЕ, рН = 8.5,50%% 丙 酮 , 蒜 基 偶 氮 产 啉 S 
Pbz+ (Ж Cd2+ 和 Pb2+ 时 加 Cu-EDTA) 作 指示 剂 
Mo( ú) Си?+ HB EW pH 23848 SL ye 5 作 指示 剂 
Sn2z+ ,Thi+ ,Zr4+ | 002+ 直接 滴定 ,pH6. 4, ЖЭБ ҖУК S 作 指 示 剂 
С4?+, Со+,| ”直接 滴定 ,pH = 二 5~6,PAN 或 Cu-PAN 作 指 示 
Си?+ ,Niz+ ,Zn2+ | 剂 
Th4+ Ni2+ ,Zn2+ 直接 滴定 ,pH8( 对 Niz+ ) 或 PH6.5( 对 Zn2+ )， 
Си- Ж S 作 指示 剂 
Zr4+ | С42+,Со?* 直接 滴定 ,pH6. 5 S 作 指示 剂 
Cu2+ 702+ ВИЙ EDTA ,pH9, ЖЕНЕ Нм 
я 


ЕЖЕ 测定 离子 


А13+ 


413+ 3 
Meg?+ 
Alt „Fett 
Ala+ ,Tit+ 


Са?+, 


Alt ,Ba2+ ‚Са?+ 
少量 Fet, Mg’+， 
RE3+ ,Sr2+ ,Ti4+ 


AB- ‚214+ 
Ва?+ 9 
Mg?+ 


Еез+ 


Catt А 


Nb5+ ,Таз+ 
Nbs+ ,Tast ,Tit+ 


Sb3+ 


Snitt 


Snit 


WO) 


Cd?+ 9 Си?+ u; 
РЬ2+ 


Cu2+ 


Са 


In3+ 


йл? 


Zr4 十 


Ni2+ 


Си2+ 
Си2+ 


Еез+ 


Cdt, Ма?+, 
7п2+ 


Ее?+ 


Man2+ , РЬ?+ u 
Zn?+ 


Cdt, Си?+, 
702+ 


Су? 


Cu2+ +Ni2+ 


Titt 
Biš+ 


Си?+ ,Zn2+ 


Bis+ 


$12+ 


Си?+ ‚702+ 


In3+ 


Ph+ 


Cd2+ ， 
V5+ ,Zn2+ 


Со?+ »Mo( ) 


Еез+ ， 
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续 表 


直接 滴定 , pH6.8 (对 Са+), pH = 5 ~ 6 (对 
Си?+ ,Pbz+ ), 382 R A 5 作 指 示 剂 , 测 Cd2+ 
和 Pb2+ 加 Cu-EDTA 


直接 注定 ,pH= 3 一 3. 5, Ж ЖЩ ЭЕ {ЕЕ ЛОМ 
НЕ, НЕ, Ф ЕНК 
直接 滴定 ,pH==1. 6—2, ЖЯ ‚Си-РАМ Ет 


ЖЕ рне. 5—6, REKKI RO HEHE 
示 


Zn2+ 回 滴 EDTA, MIE, ER TERRE -MKE 
指示 剂 

直接 滴定 ,pH 一 5~6, 二 甲 酚 检 作 指 示 剂 

直接 滴定 , (0.01 一 0.5)mol - 1-1НСІ, 50% 甲 
醉 , 温 热 , 铬 蓝 黑 B 作 指 示 剂 


用 Mn? M EDTA ,抗坏血酸 ,pH10, 铬 黑 醋 作 
指示 剂 


直接 滴定 ,pH=6~6. 5, ЖЖ 5 作 指 示 剂 
直接 滴定 ,pH6，, 邻 葵 二 酚 紫 作 指示 剂 


直接 滴定 ,PH6, 了 吡啶 -Ac-, 邻 薪 二 酚 紫 作 指示 
剂 。 或 在 同样 条 件 下 ,用 Cut 回 滴 EDTA 


NH4F,pPH10, 馈 黑 工 作 指示 剂 , 直 接 滴 定 ( 测 
Mn2+ 加 NH;OH • НСІ, ЕЯ F, Са? + М $$ 
殊 掩 蔽 ,在 加 了 -前 加 缓冲 溶液 ) 


pH=3~5, NHF, М N: 除去 空气 ,加 FeSO4, 直 
接 滴 定 , 二 甲 酚 柚 作 指示 剂 


直接 滴定 ,pH10, 铬 红 B( 测 Mn°+ 加 抗坏血酸 ) 
HERH 


直接 滴定 ,PH= 5 一 ?,PAN 作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH5. 5,NH4SCN 十 凡 拉 明 蓝 B 作 指 示 
剂 或 pH=5~6, 直 接 滴 定 , 红 紫 酸 铬 作 指 示 剂 


рН=3.5—3.8,80С ,甲醇 ,PAN 作 指 示 剂 ,用 
Cu?+ 回 滴 EDTA 


ЮЕ, Ж Т 作 指示 剂 用 Zn2+ 回 滴 EDTA 
直接 滴定 ,pH=1. 5 一 2, 硫 服 作 指示 剂 


直接 滴定 ,pH=6~6. 4,38 3548 80k S РАМ 
作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH=1 一 2, 苏 木 精 作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH= 5. 5—6, БЁ-Ас— Й HÆREN 
蓝 作 指示 剂 


直接 滴定 ,加 NaCl 防止 沉淀 ,pH4 (对 Cut), 
pH6( 对 Zn2+ ЖЕ SOW Zn2+ 加 Cu-ED- 
TA) 作 指示 剂 


直接 滴定 ,PH2. 5 ,加热 ,Cu-PAN 作 指 示 剂 


Н.О» 氧化 Sn2+ 为 Sn4+ ,加 F- ,煮沸 ,冷却 ,用 
Zn?+ Ei ЕОТА,рН10,#& 8 Т (ЕНН 


直接 滴定 ,pH=3 一 6, 加 热 ,Cu-PAN 作 指 示 剂 


PH 二 4 一 5, 加 热 ,PAN 作 指 示 剂 ,用 Cut [й 


EDTA 
一 一 -一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 -一 一 
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掩蔽 剂 和 结构 式 
ЕВЕ 


NH;OH • HCl 


хха 
МН: 


РА 
С==5 
NHNH; 
ih] 1,2-— Еж 
-3,5- 二 磷酸 钠 
OH 
OH 


№0:5 ЗО Ма 


ЗЕ СИ 
(AEM) 
CH;SH 


CH;NH; 


氢 氧 根 OH- 


外 酸根 
Мо0;- 


к д 
Мән, 


LE 74. 
(TGA) 
COOH 


CH;SH 


ЖЕТ — E TMA 
урон 


CHSH 
CH; 


COOH 


Е 
ит 测定 离子 м = 条 件 
Cut (还 原 为 | Bis+ 直接 注定 ,PH=1. 5 一 2. 0,HNO;,KI 作 指示 剂 
Cut) 
Ni2+ 加 МН.ОН * НСІ 到 酸性 深 液 ， BIL. ET: M E » 
#Т ЖЮ ERA 
cet (还 原 为 | Thit pH 二 1.5~3,5,NHzOH。HCl, 放 和 置 ,过 量 ED- 
Fe?+) TA Th ER, PERERA 
В+, Са, 直接 滴定 ,PH 二 1~2( 对 ВВ") рН=5.-6.5, 
Pb?+ ,Zn?+ 二 甲酸 检 作 指示 剂 
Cd2+，Pb?+,| ”直接 滴定 ,pH5,PAN 作 指 示 剂 
Zn2+ | 
Als+ Zn2+ 直接 滴定 ,pH5. 2,Cu-PAN СА BOR P RE 
作 指 示 剂 
А+ ,Ti 二 Mn4+ pbH10 ,抗坏血酸 , 铬 黑 工 作 指示 齐 ,用 Ма 回 滴 
EDTA 
702+, Cd2+，| Ca2T + Mg2T 直接 滴定 ,pH10, 知 黑 工作 指示 剂 
Hg2+ ,Cu2+ , МЕ+, 
Co?+ 
ЕН, pH=5~6, ЖЕНИ, — ЮЕ 


作 指 示 剂 
直接 滴定 ,pH= 5-6,7 T P Жр, E R 
ERRA 


直接 滴定 ,PH2, 邻 芋 二 酚 兹 作 指示 剂 
直接 滴定 ,pH5, 5,Cu-PAN 作 指示 剂 


Sn2+ Cu2+ » e3+ 
2‹*+, Thit, Fes+, 
Fe2+ „Alt 


Al+ 88 A| Cat ERWE РНР #1 Ж ЕЁ СНИ НН 
酸根 ) ,Mg2+ 
(Mg(OH): 沉淀 ) 

РЬ?+ я) Си?+ 酸性 ,加 Мод ,PH8 ,‚ ,直接 滴定 ЖЕ 

指示 旗 
Fet (Æ 原 为 | В+ ERME рН, PE MKEKA 
Ее?+) Alt ВЕНЕ OCRA PHEAC ВИ SEA 
j . 


ЖН, Л TGA Ж ЖЖ, ИЕ, й ED- 
ТА Ей, НВА Маф 
酸 ) 作 指示 剂 

Ві 与 EDTA 作用 后 ,加 TGA, 定 量 释 放出 ED- 
TA, Jš Pb(NO;): Ж pH=5— 6, H ХО-СРВ 指示 
MAERAH EDTA RE В: Ж 


В+ ,Fe3+ Th4+ 直接 滴定 ,酸性 , 邻 荃 二 酚 紫 作 指示 剂 


Авт ,Cd+ ,Cu?+ 


Мп? ,Ni2+ 


В+ Bit 


Узи 


в) 
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续 表 


掩蔽 剂 和 结构 式 掩蔽 离子 测定 离子 м =з 条 件 
8- ЖЖ: MPA Cu?+ ,Hg2+ Ni2+ 直接 滴定 ,PH10, 邻 苯 二 酚 紫 作 指 示 剂 , 若 有 铁 
COOH 存在 ,用 红妆 酸 铵 作 指示 剂 N 
(ы, Саг+ НН рио, ERRA ЖЕНЕМ 
2+ z+| ERRE. pHi й T HEERA 
CH2SH Nt + Mg Р * 
Ае aN Еез+ ,Cr?+ Со?+ 酸性 ,加 NasPzO;, 氨 调节 РН8, МН45СМ 作 指 示 
Na.P,;O; 剂 , 加 丙酮 (使 溶液 中 含 50% 丙 酮 ) ,直接 滴定 
硫酸 钠 Ba2+( 沉 淀 ) Са?+ ЖОЖ E ›рН12, 3-2 Ж-4- 2-Е 1- 
Ма25 04 35 36488) -2-38 PREHRA 
Mn2+ ,Zn2+ 直接 滴定 ,pH10, 铬 红 В 作 指示 剂 
Pb?+ (沉淀 》 Sn2+ 和 /或 1 十 1 HiSO4, 意 沸 , 冷 却 ,过 量 EDTA,NH4Ac 中 
Snt+ 和 到 pH=2~2.5, 过 量 Bi(NOs)s 标准 液 ,用 ED- 
TA 滴定 ,二 甲 酚 橙 作 指示 剂 
Bis+ 直接 滴定 ,pH=1. 5~2.0, 硫 脲 作 指 示 剂 
Еез+ РН=1-—1.5, № N; 除去 溶液 中 的 空气 ,直接 滴 
=, PREFERA 
Thit ,Tit+ 7г*+ Bis+ HW ЕРТА,рН2, НЯ 
硫化 钠 в’ 少量 其 他 | Са+, ，Mg2+ ,| ERWE RE AE T str X FË zk КЕЛЕ ЛУМ 
Na;S Ca?t 十 Mg2+ 
жийи Си?+ Sn4+ Th4+ 回 滴 EDTA,pH 2, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 
NHNH: 
/ 
С=5 
NHNH; 
ЖЖ «2+ | 直接 滴定 ,pH=0.7 一 1. 2, 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指 示 
NH,SCN 剂 
ARARA Си?+ ka. 直接 滴定 ,pH=5~6,PAN R H 898 ЕЗЕН 
Ма;5;О» М+ 直接 滴定 ,pH4,?70C ,PAN PHRA. REPER 
Ж ,М№а,5,О,,НАс-М№аАс(рН = 8. 5 一 9) 
直接 滴定 ТЖ 
中 性 溶液 ,加 Na,S,O;, 到 颜色 消失 ,直接 滴定 ， 
pH5 ,二 甲 酚 楼 作 指示 剂 
ж м Си2+ 弱酸 性 ,少量 NH4AF( 防 止 硫 服 与 Fes+ 反 应 ), 硫 
МН, №, Г Ш EDTA ,六 亚 甲 基 四 胺 pH=5~5.5,Pb2+ 
cós Й, PRERA 
“мн Ni2+ ,Snt+ Thi+ 回 滴 EDTA ,pH=4—5(X4 Ni?+ ) 或 pH2， 
2 НЕНТ 
Pbz+ 十 Sn2+ РЬ?+{ 1 EDTA ,pH6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,二 甲 酚 检 
ERRA 
Cu2+ (还 有 Pttt,| Znêt 直接 滴定 , 热 pH=5—6,PAN 或 Cu-PAN 作 指 
它 能 封闭 指示 剂 ) Ж 
直接 滴定 ,pH5. 2, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 
直接 滴 定 ,pH6. 5, ЖЕЛЕ {ЩЩ БК В 作 指 
RA 
ЖЕ Ус 存在 下 ,Zn2+ 回 滴 EDTA, pH=5. 0~5. 5, 
XO 指示 剂 
碘化钾 直接 滴定 ,PH7,70C ‚РАМ ERRA 
KI 直接 滴定 ,pH6. 4 REAA S 作 指示 剂 
碳酸 钠 直接 滴定 ,pH= 8 一 8. 5, 红 紫 酸 铵 作 指示 剂 


Ма;СО; 
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续 表 


掩蔽 剂 积 结构式 


掩蔽 离子 测定 离子 


А+ Mn2+ 


直接 滴定 ,pH10,Vc, 狗 黑 TERRA 
ЕЖЕ pH Ж 工作 指示 剂 


Al+ (少量 ) 202+ 


磷酸 盐 РОГ 直接 滴定 ,pH=- 3 一 6, 热 ,Cu-PAN 作 指 示 剂 
直接 滴定 ,pH=3~4, 热 ,PAN Е 


Cu:+ 同 滴 ,EDTA,pH 二 4~5, 热 ,PAN 作 指 示 剂 


Cd?+ , Feš+ , 
Vs+ ›7л?* 
Cu2+ ,Ni2+， 
Со?*,Мос% ) 


pH2, 过 量 EDTA, 碎 冰 ,Bis+ 回 滴 EDTA, 8% — 
酚 桨 作 指 示 齐 。 若 温度 商 于 5C ,Bis+ 将 取代 Ni?+- 
EDTA 中 的 Ni?+ 


直接 注定 ,pH= 5. 5 一 6.5( 对 Coz+ ?或 pH=6.5 
—6. 8,Ac- 缓 冲 液 冷却 „ЕУ S( 测 Со?+ 
和 Nis+ 时 ,加 Cu-EDTA) 作 指示 剂 


pH= 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 跤 ,冷却 ,二 甲 酌 橙 作 指 
示 剂 ,Pb:+ 回 滴 过 量 EDTA 


HIFR Cd?t, Co?t, 
Сгз+ N НЕ? , Mn2+ А 


Pb2+ ,Tl3+ ‚202+ 


, Cu?t , 


Fest, Fett + 
Niz+ 


二 、 常 用 的 混合 掩蔽 剂 
Ж 12-10 EDTA 滴定 中 常用 的 混合 掩 巩 剂 


表 中 符号 说 明 ， EGTA 2, 8-5 (2-4 #2, )-М,М№,№', 
BAL 2,3- ЖЕ N' -四 乙酸 或 其 盐 
“CN- 组 ” Ag+ ,Cd?+ ,Coz+ „Си?+ ‚Ее?+ ,Hg?+， TCA AALER 
Ni?+ ,Pd:+ 和 其 他 二 价 铂 系 金属 以 ТЕА ЕС 
Ж 202+ TGA REZE 
DDTC 二 乙 基 氨 基 二 硫 代 甲酸 钠 Ус 抗坏血酸 


ен 
BAL 二 CN- 


测定 条 件 和 指示 剂 等 


走 接 注定 ,苹果 酸 盐 -所 缓冲 液 ,PH8,70C , 铬 黑 
T ERRA 


ЕЕ 测定 离子 
十 


Cd2+ , Со?+ , $3 
Си2+, Hg?+ , +, 
212+ 和 少量 В+, 
Fes+ ,Pb2+ 

Als+ ‚В+ „Fest , 
Mg2+ ‚ Pb2+ 和 Я 些 
其 他 阳离子 


BAL+OH-+TEA ВФЕ pH>12, 9КУН 


Ва-ЕСТА +80{- Ва?+ ,Ca2+ Ма? + 过 量 Ba-EGTA 络 合 物 ,PH10 缓冲 液 , NazSO4 
(形成 BaSO, 十 Ca-EGTA) HEME ME THH 
М 
СІ- +Е- 202+ НИЕ рне, S AEREN M в 作 指示 
Cu:+，Niz+ ,| 直接 滴定 ,pH4( 对 Си? +) pH6 , 38 ЖЩ SL YZ Wk 
212+ S( 测 МР+ ,Zn2+ 加 Cu-EDTA) 作 指示 剂 
Cl- 二 OH- Bis+ (沉淀 为 | Cd2+ ,Zn2t 用 Mgt Ey EDTA ,pH10, 铬 黑 工 作 指 示 剂 


ВОСІ) 


та Ama: 


1.971 


Cl- +OH- 
CN- +Е- 


CN- +F- ТЕА 


CN- + (Fe (CN) 247 
+ТЕА 


СМ--ОН-+ТЕА 


CN- 十 NH:OH • На 


CN- 十 TEA 


CN- +] 
F- 十 草酸 
Е- +80{- 


F- +5:0{- 


Е- +ТЕА 


F- +TEA+S:047 


F- 十 酒石酸 盐 


F- + +С0 
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续 表 


测定 条 件 和 指示 剂 等 
加 Mg(EDTA)?- ,溶解 Pb(OH); 但 不 深 ВОС, 

EDTA 滴定 释放 的 Mg:+ ,pH10, 铬 黑 工 作 指示 剂 

p ETE Non * HCI, pH10, Ж T EHR 


掩蔽 离子 测定 离子 


А13+ , 
Titt ‚202+ 
Alt, Cu?+, 
На?+, Ni?+, р № 
Со?+ 
“CN- 组 ”Al3+， 
Са2+ ,Mg2+ 


Са?+, 


酸性 ,加 F- ,用 氢 稍 碱 化 ,加 KCN 到 沉淀 全 溶 ， 
二 甲 酚 橙 或 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指 示 剂 ,用 HCl 调 
PH6,OAc- 缓 冲 液 , 直 接 滴定 


酸性 ,TEA ,和 氨 碱 化 ,加 F- 和 NH2OH .HCl, 调 
РН =10~10. 5,KCN ,直接 滴定 , 百 里 酚 酸 络 合剂 
作 指 示 剂 
эз А, 直接 滴定 ,pH10, 铬 黑 工作 指示 剂 
2 Мп 

“CN 一 组 ”, АВ+, 
Mg2+ ,Мп?+ , 

РЬ?+ ,Sn2+ ,Sn4+ 


“CN- 组 ”,Fe3+ 


酸性 ,加 TEA, 用 NaOH 中 和 到 pH12,KCN , 直 
Же. КИ Н К (БЕН ЛОМ 


直接 滴定 ,pH=8~10, 酒 石 枫 盐 ,者 沸 , 铬 黑 工 
作 指 示 剂 


ERME pHIO ZR ARTERE -MK 
作 指 示 剂 

酸性 ,加 TEA, 直 接 滴定 或 用 Mg (EDTA 2- FR 
代 滴 定 ,pH10,NH:OH + НС1,60`С, Ж 工作 指示 
МАНИ Е ,рнло, н E E АИ 

Mg (EDTA)? - WILI E. pH10, Ее, AE 
下 或 甲 基 百 里 酚 蓝 作 指示 剂 


Meg:+ 回 滴 EDTA ,pH10, 铬 黑 工作 指示 剂 


“СМ-#”, А+ 


“СМ- 组 ”少量 
А]3+ 

“CNT Ж”, А+, 
Titt 
563+ |Sn*+ 


Meg:+ 


Sn?+ 


直接 滴定 ,pH 二 5. 5—6. 0, ЩЕ -+- Дс-, НЕЕ 
ЕНЕН 


试 样 溶 于 HCI-H;SO, (BaSO, 沉淀 ) , 加 Е . 中 和 
至 pH ARME AR T 作 指示 剂 


直接 滴定 ,PH5. 1, 水 杨 醛 乙酰 逐 作 指示 剂 


Ва? + 和 被 F- 络 
合 的 各 种 离子 
Alt, Cet, 
Cu2+，Fe3+ ，Hg2+ , 
КЕз+, Thtt , Titt, 
Zrt+ 


Cu2+ ,Fe3+ 


207+ ( Дн) 


Zn2+ 


Cus+ Н} EDTA,PH=3.5 一 3.8, 甲 醉 ,80C， 
PAN 作 指 示 剂 


直接 滴定 ,PH10,NH:OH . НСІ, &% Т 


A+, Cat, 
Mg:+, Mn2+ ,少量 
Еез+ 

Еез+ , 
Caz+ ,Mg2+ 


ALt, Cet, 
№2+, RE?+ , Та5+, 
Thit, Tit+ , UO?+, 
woi- 


Еез+ , W047 


Alt, HEME pH RREFERA 


ЮЕ, ЖИ, М.Н. ЖЖ Mo( М )>Mo( V ),pH= 
4.55, 1 №, Си-РАМ 作 指 示 剂 ,直接 滴定 。 或 在 
ИЖ EDTA ,PAN 作 指 示 剂 ,用 
Cu2+ [8] 


РН=3.5— 3. 8, НИ, 80°С,РАМ 作 指 示 剂 ,用 
Си?+ ЕЙ EDTA 


РНА, Ус, Ч, 70`С ,PAN 作 指 示 剂 ,用 Cu?+ 回 
滴 EDTA 


Си?+ Nit 


Nbs+ > Таѕ+ . 
Tiit, WOI, 痕迹 


PH5. 5, Ж 5min, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 , 用 Pb2+ [il 
W EDTA 


pH5. 5, Ж 5min, 二 甲 酚 橙 作 指 示 剂 ,用 Pb2+ [al 


Ее?+ , 
Titt ,RE3+ 


A+, 
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АН 
F- 十 甲酸 
52-+ОН- 


SO + 


5.05 + 
5,05 +ТЕА 


TEA 十 TGA 


TEA 十 酒石酸 盐 


TCA+KF+ MR 


Ve+CN- 


Ус + СМ + T° + 
DDTC 


Vc+CN-+F-+I + 
s,Oš- 
Ve+CN- + 
Ve+CN- +I + 
水 杨 酸 
Vc 十 CN- АВ 
Ус 
Ve 十 I- 或 CNS- 


Ус+& # 


Vc 十 硫 脲 十 酒石酸 盐 
十 亚 铁 握 化 钾 


Vc 十 硫 脲 十 CNS” 
Ve+ + н 


Ус+ ZAAR 


掩蔽 离子 测定 离子 


Hg?+ ,Zrt+ тіз+ ,Bis+ 
Mg?+ ,Mn2+ Са2+ 
Pb2+ ,少量 Cu2+ Sn2+ 和 /或 
504+ 
Cu2+ ,WO 了 Ni2+ 
Си?+ ,Fes+,Al+ | Nis+ ,Mg2+ 
Cu2+ ,| Mn2+ ,Ni2+ 
Fest, B+, Cd2+ , 
РЬ?+ ,5п2+ ,Zn?+ 
А+, Fes+ ,| Ca2+,Mg2+ 
Titt |, Mn2+ 
Cut, Ala+ ,| 2п2+ 
Еез+, №?+, РЬ+, 
Sns+ 
“СМ- 2” ,Еез+ Ва?+,Са?+, 
Ca2+ 十 Mg2+， 
112+ ,Mg2+ ， 
Man2+ ,Pb:+ ， 
RE3+ ,Sr?+ 
“CN- 组”,Fes+ ,| Mn2+ 
Cuz+ |, Pb2+ 
“CN- 8”, А13+,1 Mn?t 
Fe3+ ,Cu2+ 
“CN- 组 ”,Cu2+ ， Ala+ 十 Mn2+ 十 
Fest 
РЬ?+ 
“CN- 组 ”,Als+ ,| Ма? . 
Си?+ ,Fe3+ 
“CN- 组 ”,Fest+ ,| Mn2+ ,Pb2+ 
少量 Als+ Titt 
Cuz+ (沉淀 为 ! Mn?+ 
Cul) 
Cutt (HEA Cull 202+ 
或 CuSCN) 
Cut (还原 到 Cul Pb?+,Zn?+ 
ФИ, 
Без + 
Bi3+ 
АВ+, Еез+,| Pb?+ 
Ni?+, Мп?+, 202+ 
等 
Си+, Hg2+ ,| Bit 
Fes+ 
Cut, Hg2+，| В+ 
Fes+ 
Еез+ ,Al3+ Ке?+ 


续 表 


测定 条 件 和 指示 剂 等 


直接 滴定 ,pH=1.5~2.3( 对 Bis+ ,pH 一 1 一 2.3 
(对 TI3+ ),4-(6- 甲 基 -2- 吡 啶 偶 氮 ) 间 苯 二 酚 作 指 
示 剂 

加 Na:S 和 NaOH, 放 (3~5)min, 直 接 滴定 , 钙 指 
ЖМ 

ЖЕР 1:1 Hz2SO4, 者 沸 ,冷却 ,用 МН,Ас ф 
ME рН = 2-2. 5, EDTA, WI, X 10min ,加 
а Bi(NOs)s,EDTA 注定 ,二 甲 酚 检 作 指 示 

у 


直接 滴定 ,pH4,70C ,PAN 作 指 示 剂 
直接 滴定 ,pH9 ARRERA 


酸性 ,加 TEA,TGA, 加 KOH 至 红色 消失 ,过 量 
EDTA, Ж 3~ 5min, ЖЯ, Cat й, н EA 
“yqa IERA o Мов НЕ 

К Ус 


НИЕ ‚рН, RR T REER КОА В 
作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH= 5. 2 一 5.4, 二 甲 酚 栓 作 指 示 剂 


直 按 滴定 ,pH=8 一 10, 铬 黑 工 作 指示 剂 。 或 用 
Mg (EDTA) ~ RARR E 


ERRE pH R 工作 指示 剂 

ЕН рН, (50—60) TRR TERRA 
pH10, 铬 黑 工作 指示 剂 , 用 Мп?” Е EDTA 
直接 滴定 , 铬 黑 TERRA, pH 


酸性 ,Vce, 中 和 到 pH10, 加 KCN, 过 量 EDTA, 热 
ж, , 镁 回 滴 , 用 铬 黑 
T ERKA 


$20} 除去 L 的 颜色 ,直接 滴定 ,pH10 ЖЕТ 
HRA 


直接 滴定 ,PH5. 5,PAR 作 指 示 剂 


直接 滴定 ,pH1,N- 甲 基 新 烟 碱 -*' - 偶 氮 -2- 莹 酚 - 
6- 殉 酸 作 指示 剂 


直接 滴定 ,PH= 5 一 6, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 


K ENW E, pPH1, 5-35 基 -6-[3-(1- 甲 基 -2- 哌 喧 
基 )-2- 吡 啶 偶 氮 ] 比 -1- 磺 酸 作 指示 剂 


直接 滴定 ,pH1,2-[3-(1- 甲 基 -2- 哌 啶 )-2- 吡 啶 偶 
Җо-1-ЭОЮ EHRM 


ЕВЕ pH=5-6,— (ЕН 
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续 表 
ПЕ ë Fe konj 掩蔽 离子 测定 离子 测定 条 件 和 指示 剂 等 
Ус # E + Ж ЖЕЕ Agt, Hg2+ ,| Си?+ РЬ?+ # Zn2+ {1% EDTA, pH5. 5, Zç 1 F ЖЩ 
РЬ?+, №+, В+, А, НИЕ 
Аз3+, Als+ , 5$Ь3+, 
Sn4+, С42+, Со?+, 
Cr3+ 中 и Ее?+ 和 
Мп?+ 
Ус + 5:01 十 氨基 硫 Agt, Hg?+,| Cu?+ Pb2+ gË Zn2+ [s] #$ EDTA , pH5. 5. >< E H! 3£ Ui 
й Pb?+, №2+, Bis+, 胺 ,二 甲 酚 橙 作 指示 剂 
As?+, Als+ , Sbs+, 
Sn4+ 9 Cd2+ + Со?+ ЕД 
Crêt 中 Ж Fe3+ 和 
Мп?+ 
Ve+ 2,27 -PE Agt, Hg2+ ,| Си?+ Pbz+ 或 Znz+ Ш # EDTA,pH5.5, 六 亚 甲 基 四 
pE Pb2+, №2+, Bi't, Женя 
As3+ , ALt , Sb3+ , 
Sn‘+, С42+, Со?+, 
Сг?+ 中 Ж Без+ 积 
Mn2+ 
Ve+CN-+TEA AB+,Fe3+, Ba2+ 直接 滴定 ,pH10,(60 一 ?0)C ‚#8 ТЕМ 
Niz+ ,Fes+ 等 Mn?+ ,Zn2+ 直接 滴定 ,pH10,(60 一 70)C , WE Т 作 指示 剂 
Vc+# +1,10--Ж Sn4+ ， Zn2+ ,| Сч?+ Pbz?+ 回 滴 过 量 EDTA, pH=5~6, PREFER 
ҘЕ РЬ2+, Fest, Ni?+, 示 剂 
Mn2+ ,Co2+ , Са?+, 
Mg2+ ,Als+ ,Ag+ 等 
Ve ЕЖЕ Fes+ В+ 直接 滴定 ,pH=1. 5—2. 0, 二 甲 酚 橙 作 指示 剂 
乙酰 丙酮 +1,10- 二 氨 | Al+, 少 量 Fes+ ,| WO 入 Pb(Ac): 使 PPWO4 沉淀 ,pH=5.5~6,8,EDTA 


杂 非 十 乳酸 


1Mns+ ,Cu2z+Sn2+ 等 WIR Pb2+ ,二 甲 酚 林 作 指示 剂 


三 、 阳 离子 常用 掩蔽 剂 


一 种 掩 芒 剂 对 某 一 阳 离子 的 掩 融 与 溶液 的 pH 和 掩蔽 剂 的 用 量 有 关系 。 表 12-11 只 列 出 
某 一 掩蔽 剂 能 掩蔽 娜 些 元 素 , 其 有 效 使 用 方法 , 需 参 考 原文 " 。 


3 1211 阳离子 常用 掩蔽 剂 


WL AEN 
ZLAR MER, , СЕРИЯ КОН, ЖИ, MAKAR, ЖЕ, PR ER 

二 殖 基 丙 醇 ,二 殖 基 丙烷 磺 酸 钢 

ЯР, Же, ЖИЕ 

LAAN 

ZLAR ЕР, AER ARA AEL AETR НКТ №, СЕ 


AAR ЖК ЛӘ, 8-5] с РТВ, TRR, RER 


草酸 钾 , 气 化 钾 
MLR Р ба СИЕ ТА бе е зад И Е ТА боле ва A 


HUME, ARARE, PRE, 7% ЕВ SR ki 


苹果 酸 
KLA AEE MERR METR ЕАН СЗО: T 


二 氮 菲 ,四 乙烯 五 胺 , 乙 二 胺 


EZAR ER, ARRA ,过 氧化 氢 ( 氧 化 为 6 ft> 
MLA t Te] St E Tepsi КОВА, FEAR Yt TA МЕНЮ, Ят жг. 


A ALERE S qo Е, MR t T I. ARRERA BAE EZER LAER Z 
Re DULHE DERRER ЖИК ОСП 
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ER 
Ж ж Я 

ТЯ, СВ, МЕН, НЕТ И, S Etik. ИЖЕ, И, С, Жи, 
二 酸 ,草酸 ищем лиш, 

酒石酸 

KLR AEAN MERRER FEAR AE LR AERAR, M-a RLE ARE RF 
AARTE AAL, ER Юн, ЛЮ, BUR AE R, ARK R, 
ELIRA, ZIR E, С, С, HAEA , 硫 和牛 酸 钾 ,抗坏血酸 , 硫 代 硫酸 钠 

МЕС, ЖЕ, ANRE, ПЕ С 

苹果 酸 

酒石酸 ,乙酰 丙酮 ЖИ, ARR 

氰 化 钾 ,二 玉 基 丙 醉 , 双 (“- 羧 甲 基 ) 硫 醚 , 羧 甲 基 硫 代 丁 二 酸 , 邻 二 氮 硬 

柠檬 酸 

RR 


MER AERAN AETR, KCN AK LRR AMARE MER BARE = 
乙烯 四 胺 ,四 乙烯 五 胺 , 乙 二 胺 , 丁 二 酮 


二 琉 基 再 醉 ,二 硫 基 两 烷 矿 酸 钠 ， асн жили ик, =Z amam. тов, 
ARTIR E BHLR ,硫酸 钠 

MEA ,酒石酸 ,乙酰 丙酮 

жш 

ж 

вес 1. баб ЗЕРИ ЛИЕ TRR, ПН 

же 

ЕС, ЭЖЕН, ЖЕТИК И, ЖЖ СӘ, AR, Не, КЖ. ЖИЕН К 
TR PRR MORALA, ER 

А 
өк НН ERCE ETE кав TER KERN ‚ЖАЙ. №, 


ж FARAR, ANLE, AKARE 

TER, LEAM, SAFE RRA 

TER PRHA 

MAR CAERE ИЮ Нов, Са О, Ес, RE, q 
2 


кже и, TER В PEKER MLR AR 
第 四 节 ”金属 效 合 物 的 形成 常数 


一 、 整 合 滴定 剂 与 金属 离子 形成 整合 物 的 形成 常数 


Ж 12-12“ 数 合剂 ”一 栏 按 首 字 笔 画 顺序 排列 。“ 平 衡 "一 栏 表示 参 子 金属 离子 与 整合 剂 的 
络 合 平衡 的 各 物种 ,为 简化 将 离子 的 电荷 数 略 去 ,ML/M . 工 表 示 1:1 络 合 , 斜 线 的 左边 为 生 
成 物 ,右边 为 反应 物 ; M.L /M: ° 表示 金属 离子 与 歼 合 剂 为 2: 128744 : MH  ek/M + L: 表示 为 
1 : 2 络 合 ,其 他 情况 依次 类 推 。“lgK” 一 栏 是 在 一 定 温度 和 一 定 离子 强度 的 介质 中 ,根据 测定 
的 结果 进行 计算 或 外 推 法 所 得 到 的 形成 常数 的 对 数值 ,温度 为 25C 或 20C ,离子 强度 为 
0.1mol * L-:! 无 机 盐 介 质 , 如 果 温 度 不 是 25C 或 20C 、 离 子 强度 不 是 0. 1, 则 在 形成 常数 后 面 
的 括号 内 另行 注 明 。 表 中 所 列 lgK 值 是 精 选 过 的 ,可靠 的 ,其 中 有 的 数据 是 取 几 个 数据 的 中 间 
值 ,有 的 数据 则 是 几 个 数值 的 平均 值 , 若 数 据 不 太 可 靠 则 此 数据 加 括号 ,可 疑 的 数据 未 收入 . 平 
衡 常数 的 正 号 或 负 号 是 表示 范围 ,如 2.5 十 0.1, 则 表示 2.5—2.6;2.5—0.2, WRR 2.3— 


Cr2 十 


Cr3+ 


Cu2 十 


ру?+ 
Er3+ 
Eut 


Ее2+ 


Еез+ 


ML/M ° L 
MHL/ML * H 

ML/M ° L 

MHL/ML * H 

ML/MOHL ° H 
MOHL/M(OH);L ° H 
ML/M +: L 

M(OH):HL/M (OH); ‹ HL 
M(OH5>;HL/M(OH)b;L * H 
M(OH):H:L/M(OH)-HL • H 
ML/M °: L 

MHL/ML + H 

ML/M:L 

ML/M + L 

MHL/ML H 

ML/MOHL ° Н 

ML/M ° L 

ML/M * L 

MHL/ML -H 

ML/M ° L 

MHL/ML * H 

ML/M * L 

ML/M +1. 

ML/M : L 

ML/M + L 

MHL/ML *H 

ML/M +1. 


MHL/ML * H 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M + L 
MHL/ML + H 
ML/MOHL ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML *H 
MOHL/ML + ОН 
ML/M - L 

MHL/ML ° H 

ML/M * 

MHL/ML * H 

ML/M ° L 

MHL/ML + H 
ML/M*L 

MHL/ML -H 
ML/MOHL • H 
MOHL/M(OH);L • Н 
ML/M * L 
MHL/ML -H 
ML/MOHL + H 
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№ 12-12 整合 滴定 剂 与 金属 离子 形成 整合 物 的 形成 常数 


lgK 
(25C ‚0, 1mol * 171) 


lgK 
(20C.0.1mol • 171) 


.32 +0. 05 
6. 01-0. 6 
16.5 16.3 
2. 5 十 0.1 2.5 ' 
5. 83-0. 04 5. 89 
10. 31(0. 2) 9.97 
(17.8)—0.4 
9.2 
7.3 
3.4 
7.80 7.86+0.1 
4.57 
9.2+0.1 
27.8—0. 4 
1.43 1.7(1.0mol • 171) 
11.0(1.0mol • L-1) 
(18. 5) 
10. 61 10.69-40. 1 
3.18 
16. 36 16.46+0.1 
2.9 2.9 
15. 94 15.98+0. 1 
(18. 7) 
(18.1) 
16. 26 16.31+0.1 
3.0 3.0 
41. 4—0. 5 40.7 
(2510,1. Ото! • 7!) 
2.89 
(13. 6) 
3.00 
(23.4) 
1.95 
7. 39 
18. 70 18.80+0.1 
3.0 3.0 
2.5—0. 2 
18. 28 18.300. 1 
2.8 
18. 83 18.8540. 1 
2.8 
17. 32 17.3540. 2 
2.6 
14.27 14. 32+ 0. 1 
2.7 2.75+0. 07 
9.07 
9. 84 
25.1 
1.350. 1 
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平 w 


MOHL/M(OH);L • H 
(ML)?/ (MOHL); * Н? 
ML/M * L 

MHL/ML .Н 
ML/MOHL + Н 
ML/M ° L 

MHL/ML ° H 

МІ/М (ОН), • H.L 
МОНТ./М (ОН), Ы На, 
ML/MOHL +. Н 
ML/M * L 


ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/MOHL • Н 
МІ/М • L 
MHL/ML * H 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/MOHL + Н 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
ML/M - L 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
ML/M - L 
ML/M * L 
MHL/ML ‚н 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
MOHL/ML + OH 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/M + HL 
ML/MOHL • H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
ML/M + L 
MHL/ML .Н 
MH:L/MHL ° H 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/MOHL • H 
MHL/ML ' H 
MH:L/MHL ° Н 
MHsL/MH:L • H 
MHL/M + HL 


lg 天 
(25'С,0. 1mol • L71) 


12: 21(1. Ото] • 1-1) 


> > = N? 
л 
ко 


15. 46 


24. 6 (1. ото! • 1,7!) 
7. 33 
5. 30 
11.51 
17. 88 
2. 49 (1. Omol + L-1) 
(18. 5) (0. 2mol • L72) 


16. 36 


4. 80 


续 表 


lgK 
(20°С ‚0. 1mol * 1,7!) 
9. 41 


20. 3+0. 8 

. 83-0. 1 
. 64 

17. 370. 2 


cn 一 


29.5 
(0. 2mol * 1,71) 
21.74+0.1 


8. 63 
0.8+0. 2 
15.50+0. 2 

2.0 
.79 土 0. 06 


c 


со 


.79+0. 1 
3. 85 
13. 87-0. 1 
3.1 
(27. 0) (1. 0то] * 1,7!) 
1.660. 2 
16. 610.1 
2.0 
18. 62-0. 1 
3.2 
1.8 


18. 04-0. 01 
2.8 


3. 1. Ото! • L -1) 
0. 90(1. Ото! • L -1) 

17.0 

16. 4040. 2 

08 

88 

18 

5 


e NDP 


14. 


EDTA —% 


ML/M + L 


МОН) 1. /М ООН); • HL 


МОНІ /МІ, • ОН 


MHL/ML * H 


M(OH):L/MOHL * ОН 


ML/M .1, 
MHL/ML ° H 
ML/MOHL . H 
ML/M +1. 
MHL/ML *H 
ML/M .1, 
MHL/ML * H 
MH;L/MHL • H 
МУМ - L 
MHL/ML * H 
ML/M.L ` 
MHL/ML + H 
ML/M ° L 
MHL/ML + Н 
ML/MOHL . H 


(ML)?/ (MOHL); + H? 
(MOHL )2/ (MOHL)? 


ML/M + L 
ML/M + L 
MHL/ML Н 
ML/M + L 
ML/MOHL • Н 
МЕ/М + L 
MHL/ML * H 
ML/M - L 
ML/MOHL ° H 


(ML)?/ (MOHL); • Н? 
(МОНІ. ):/(МОНІ)? 


MHL/M • HL 
M:L/M? • L 
ML/MOHL • Н 


(MHL)?/ ML); • Н? 


(МІ) :/ ML)? 
ML/M.:L 
MHL/ML. H 
ML/M ' 工 
ML/MOHL ° Н 
ML/M * L 
ML/MOHL + Н 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
MH:L/MHL * H 
MH,L/MH;:L ° Н 
ML/M * L 
ML/M + L 
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ZR 


| lg 天 77:4 
(25'С,0. 1mol • L71) (200,0. 1mol • 1-1) 


12.46 

. 24 

. 69(1. 0mol • L72) 

. 02 

. 46 

23.1 

2.0 

10. 66 

17. 1440.2 


18. 3(1. Ото! * 1.71) 
. 5. 0mol * 1.71) 
1.5. 0mol。L-1) 
8. 73-0. 1 

3. 93 

17. 9340.1 


t> 


6.54+0. 01 

5.77 

37. 8(1. 0mol * L -1) 
6.04(1. 0mol * 171) 
19. 32-0. 3 


+з 


. 36 一 0. 04 


. 62(1. 0mol * L -1) 

. 97 (1. 0mol • 1.71) 

. 27. ото} + 171) 

12.7 

3.5 

(26. 0) 

9. 54 

18. 8 

3. 00 
15.55 

4. 31 

3. 49 

1.4 

18. 090. 1 
19. 5140.3 
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E a ÄN 
EDTA ЕЯ 


Z 二 R-N, 
N' -二 乙酸 -N， 
N -二 两 酸 

EDDADP 


乙 二 Ж-М, 
N'-Z-8-# 2, 
基 -N,N'- 二 乙 
酸 

HEEDDA 


2,2 -М-% 
Z Ж-М, N', 
N'-Z ZË 

HEDTA 

HEEDTA 


É + 


Ybš+ 
Zn2+ 


Zr4 十 


Еез+ 
La3+ 
工 h4+ 


VO2+ 
Agt 
А13+ 


Amš+ 


Ва?+ 
В+ 


Са?+ 
Cd2+ 
Сез+ 
єр+ 
Cf3+ 
Cmš+ 


Coz+ 
Coš+ 


lgK 
(25€ ‚0. 1mol * 1-1) 
MHL/ML : H 
ML/M +1. 
MHL/ML ‘H 
MOHL/ML . ОН 
ML/M + L 


ML/MOHL + H 
(MOHL);/(MOHL)š 
ML/M * L 


.0(30C) 


ML/M ° L .6(80C) 
ML/M'L 15.4(30C) 
ML/M ° L 6.2(30C) 
ML/M + L 14.4(30C) 
MOHL/ML ° OH 9. 9(30C) 
M(OH);L/MOHL + OH 7, 1(30C) 
ML/M + L 1.8(30C) 
ML/M + L 4.7(30'C) 
ML/M : L 9. 70T) 
ML/M : L 7. 830C) 


ML/M ° L .8(30 C) 


ML/M - L 14. 9(30°С > 
ML/M - L 16. 30308) 
ML/M : L 6. 9(30'C) 
ML/M + L 15. 53009) 
ML/M + L 13. 2(30C ) 


ML/M - L 
ML/M ° L 
MOHL/M(OH)b:L • H 
ML/M * L 
ML/MOHL • Н 
ML/M + L 
ML/M(OH):L + Н? 
ML/MOHL • Н . 
МУМ, 6.71 


5300C) 
.2(30C ) 
.5(30C ) 


ML/M ° L 14.4 

MHL/ML * H 2.14(25 C ,0. 2) 
ML/MOHL . H 4. 89(25€ ‚0. 2) 
MOHL/M(OH)b;L • Н 9. 1902510,0. 2) 
ML/M ° L (15.7) +0. 5 
ML:/M • L? (27.4) 

ML/M + L 6.2—0.2 

ML/M ° L 22. 3(1. Ото] * 1,71) 
ML/MOHL . H 5.80(1.0mol • L71) 
ML/M ° L 8. 2 士 0.1 

ML/M + L 13.1 

ML/M - L 14. 2140.2 

ML/M - L (16. 3) 

ML2/ML? (28. 5) 

ML/M : L (15.0) 

ML:/M + L? (27.2) 

МЕ/М + L 14. 5 


МІ/М ° L 37.4 


# 


lgK 
(20C ,0. 1mol • L721) 


16.50+0.1 
3.0 
2.1 

29.5—0.5 

(0. 2mol • L-1) 
6.1(1. Omol • 1.71) 


14.3 


5.08 


6.3 


8.3 
13.3 
14.28 


nm A m 


вә” 
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续 表 
15К ІК 
+ la (25C ‚0. 1mol • 1.7!) (20C ,0, 1mol * 1.71) 
ML/M - L 17.5—0.1 17.6 
ML/M + L 15.40+0.1 15.46 
MOHL/ML + OH 4.88 
ML/M + L 15.52+0.1 15.55 
MOHL /ML + OH 5.14 
ML/M • L 15.45+0.1 15.54 
MOHL/ML + ОН 4.03 
ML/M + L 12.2 12.3 
MHL/ML +Н 2.7(0. 2mol * L -1) 
МОНІ /ML + ОН 5.03 
M(OH>;L /MOHL + OH 3.97 
ML/M • L 19.8 
ML/MOHL + H 3. 88 4.11 
(25 ‚1. Ото! * L -1) 
МОН): /МОНІ. • ОН 4. 98 
МОНІ /М (ОН): • Н 8. 69(1. Ото] • 1,7?) 
МООН). /М (ОН) 1, • Н 3.78 
МІ /М + L 16.9 
ML/MOHL • Н 4.17 
ML/M • L 15.32+0.1 15.41 
МОНІ /ML • OH 3.98 
ML/M(OHy), + Hu L 4.4 
ML/M : L 20.05 20.30 
ML/MOHL 'Н 8.4 
ML/M + L 15.42+0.1 15.46 
MOHL/ML + ОН 5. 12 
ML/MOHL • Н 20.2 
МІ /М + L 13. 56+0. 2 13. 61 
МОНІ /МІ. ° ОН 3. 46 
ML/M ° L 15. 98+ 0. 2 16.01 
MOHL/ML • ОН 5.13 
МЕ/М + L 7.0 7.0 
ML/M ' 工 10. 8 10.9 
ML/M +1. 22. 7 (0. 2mol + 1,71) 
ML/M • L 14. 960.1 15. 04 
MOHL/ML • ОН 3.59 
МЕ/М • L 17.1 17.3 
MHL/ML - H 2.54(1.25mol + L-2) 
ML/M + L 20. 82 (1. 0mol • L -1) 
ML:/M + L? 33. 59(1. Ото] • L71) 
ML/M + L 6.9 
MHL/M • HL 4.06 
ML/MOHL • Н 11. 37 
ML/M г 15. 5 15.7 
МГ/М ° L 14.71+0. 2 14.78 
MOHL /ML • ОН 3. 69 
MHL/M + HL 4.46 
ML/MOHL • Н 3. 05 3.1 
МОН) 1. /МОНІ + ОН 8.13(1. 0mol • L71) 
МГ/М : L 17.3 
ML/M • L 15.38+0. 2 15.47 
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续 表 
д lgK К 
整 合剂 (25`С ,0. 1mol * 1-1) (20°С ‚0. 1mol * 1-1) 
&—Л&М-% MOHL/ML • OH 
Z Ж-М, N! , ML/M °: L 6.8—0.1 6.9 
N' -三 乙酸 ML/M ° L 15.42+0.1 15.50 
MOHL/ML • ОН 4. 52 
НЕРТА ML/M +1 
ML/MOHL + Н 
(ML)?/ (MOHL); • Н? 
(MOHL);/ (MOHL)? . 
ML/M ° L . . 15.72 
MOHL/ML • OH 5.11 
ML/M * L . . ` 14. 78 
MOHL/ML • ОН 4.76 
ML/M ° L . . 16.01 
МОНІ /ML + OH - 5.21 
ML/M * L . . 14.7 
г, 二 №-М, МІ/М . 工 
N' -二 乙酸 ML/M "L 
EDDA ML;/M + L? 


ММ, 
ML/M *1, . 2(30С,0.1) 
ML/M - L . 31 
ML;/M ° L? . 09 
ML/M + L .59;8, 51 

. Omol * 171) 
ML;/M + L? - 04;15. 94 


. Ото! * L -1) 
MHL/ML : H .5(1.0mol * L -1) 
MH;L/ML ° H? . 06(1. Ото! • L -1) 
ML/M * L 
ML, /M ° L? 
ML/M • L 
ML;/M ° 12 
ML/M ° L 
ML;/M ° L2 
ML/M + L .04;6. 95 

. Ото! • L -1) 
ML,;/M • L? 77311.56 

. 0mo! • 171) 
MHL/ML ' H .5(1.0mol • L~!) 
MH-L/ML ° H? . 70(1. 0mol • L -1) 
ML/M • L 09 
ML;/M ° L? .57 
МЕ/М * L .95—0.1 
ML/M + L І . 05 
ML/M +1. 8. 06;7. 98 

. Ото] * L71) 
ML:/M • L? . 69;13. 59 

. Ото] • 1,71) 
MHL/ML ° H 76(1. Ошо! • L7?) 
MH:L/ML • H? . 62(1. Ошо] * L-2) 
ML/M ° L 13. 65 
ML/M + L 7. 84 


N' -— 9 
EDDP 


2, 二 Ж-М, 
№’ -J (2-5 È 
EZ) 

HDDHA 
EHPG 


Pr3+ 
$т3+ 


Tbš+ 


Tmi+ 


ПОТ 
ПОТ 
үз+ 


Yb3+ 


平 A 


ML;/M <+ L2 
ML/M + L 


ML;/M ° L? 


MHL/ML -H 
MH:L/ML • H? 
ML/M ° L 


ML;/M ° L? 


MHL/ML + Н 
MH:L/ML + H? 
ML/M +1, 
ML;/M • 12 
ML/M + L 
ML/MOHL ' H 
ML/M - L 
ML:/M • L? 
ML/M + L 


ML;/M ° L? 


MHL/ML + Н 
MH;L/ML • H? 


lg 天 
(25'С,0. ] то! ° L -1) 
13. 07 
8. 28;8. 26 
(1. Ото! • L~?) 
14. 35;14. 44 
(1. Omol • 271) 
3. 59 (1. ото! • 1,7!) 
9. 34 (1. 0mol • L?!) 
8. 18;8. 26 
(1. Ото * 1,71) 
14. 7015. 05 
(1. Ото] + L -1) 
3. 8 (1. Omol * 1,71) 
9. 39 (1. Ото! • L -1) 
8. 75 
16, 39 
11.41 
5. 96 (1. Ото] • L -1) 
7. 78 
14.12. 
8. 93;8. 83 
(1. Omol + L -1) 
16.85;16.94 
(1. Ото] + L -1) 
3. 3(1. 0mol * 1.71) 
8. 62(1. 0mol • L71) 
_| 16. 2(30C ,0.1) 
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续 表 


lgK 
(20C ,0. 1mol • L72) 


Co2+ 
Си?+ 
Ее?+ 
Fe3+ 


Mg2+ 
Mn+ 


Cd?+ 


ML/M ° L 
ML/M - L 


ML/M + L 
ML/M *L 
ML/M + L 
ML/M - L 
MOHL/ML ' OH 
M(OH):L/MOHL • ОН 
ML/M + L 

ML/M - L 

ML/M + L 

ML/M + L 
ML/M + L 
MH:L/MHL ° H 
MHL/ML ° H 
ML/M + L 
MHL/ML *Н 
MH;L/MHL ° H 
MH:L/MHL * H 
MHL/ML + H 
ML/M + L 
ML/M + L 
ML/M * L 
MH:L/MHL + H 
MHL/ML + Н 
ML/M + L 
MH:L/MHL + H 


5.6(90C) 
7, 3(30C) 
15.1(30 C) 
6. 3(30C) 
13. 130°C) 
10. 0(30'С> 
7. 0(30°С› 
1.6(30C) 
3.4(30C) 
9. 3С30'С) 
.6(30 C) 


33. 91 
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и + 


Ni2+ 


7п?+ 


F # 


MHL/ML ' H 


ML/M + L 


lgK 
(25C ‚О. 1mol * 1-1) 


续 表 


lgK 


(20°С ‚0. 1mol * L71) 


16. 80 


乙 二 醇 二 乙 
醚 二 胺 四 乙酸 
EGTA 


Zn2+ 


Са? 
Cd2+ 
Сез+ 


Со?+ 


Cu2+ 


руз+ 
Егз+ 
Eu3+ 
Ее?+ 


Еез+ 


MH;L /MHL + H 


МНІ/МІ * H 


ML/M + L 
MHL/ML * Н 
M;L/M ML 
ML/M + L 
MHL/ML "H 
ML/M • L 
MHL/ML : H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 

ML/M + L 

MHL/ML * H 
ML/MOHL • H 
MOHL/M(OH)sL • H 
ML/M * L 

MHL/ML .Н 

ML/M - L 

MHL/ML H 

ML/M + L 

MHL/ML * H 

ML/M * L 

ML/M + L 

MHL/ML : Н 

M:L/ML ° M 

ML/M + L 

MHL/ML Н 

M:L/M ° ML 
M;OHL/M;L • ОН 
M;(OH5;L/M;OHL • OH 
ML/M :- L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML/M : L 
MHL/ML *H 
ML/M * L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MHL/ML "H 
ML/M *1, 
ML/M + L 
ML/M • L 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 


. 06) 


13. 90(0. 2mol。L-1) 
3. 97(0. 2mol * 1.71) 
5. 20(0. 2mol • L-1) 
8. 42 (0. 2mol • 1,7!) 
8 


. 30 8.41—0.3 
5. 31 
10. 86 10. 970.1 
3. 97 
16.5 16. 7-0. 6 
3. 47 +0. 03 
16. 06— 0. 3 
12.35 12. 390.1 
4. 9(0. 2mol • L~) 5.10.1 
3.3 
17.57 17.71+0. 2 
4.28 4.36 
4.31 
6.9 
5.8 
17. 84 一 0. 3 
18.00— 0. 5 
17. 77— 0. 6 
11. 80 11. 87 +0. 06 
4.3+0. 2 
20. 5 
17. 50— 0. 5 
22.9 23.2+1 
3. 06 3.02 
17. 90—0. 4 
15.77 15. 84— 0. 2 
18. 48— 0. 6 
5.21+0.1 
7.62 
12. 280.2 


.1+0. 2 


乙 二 醇 二 乙 
醚 二 胺 四 乙酸 
EGTA 


Prš+ 
Зез+ 
Smš+ 
Sn2+ 


Sr2 十 


Tb3+ 
Th4+ 
т 


Тт? 


UOš+ 


үз+ 
Yb3+ 
702+ 


二 乙醚 二 胺 | Bat 

四 乙酸 
ЕЕРТА Ca 
BAETA 


Cd2+ 


Ce3+ 
Со?+ 


Cu2+ 


Dy3+ 
Ег?+ 
Eu3+ 
Ее? + 


二 乙醚 二 胺 

四 乙酸 

EEDTA Gd 
Нв?+ 
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续 表 


lgK 
(25C ,0. 1mol * L71) 


774 
(20C ‚0. 1mol • 1,71) 


ML/M - L 
ML/M + L 
ML/M • L 
MHL/ML + H 
M;L/ML ° M 
ML/M ° L 
MHL/ML °H 
M:L/ML * M 
ML/M ,1, 
ML/M ° L 
ML/M - L 
ML/M : L 
MHL/ML + H 
MH;:L/MHL + H 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
МЕ/М ° L 
ML/MOHL + H 
ML/M ° L 
MHL/ML + H 
ML/M + L 
MHL/M ° HL 
M:L/M? + L 
ML/MOHL ° Н 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M - L 
MHL/ML "H 
M:L/ML ° М 
ML/M ° L 
MHL/ML - H 
ML/M - L 
MHL/ML *H 
ML/M ° L 
MHL/ML + H 
ML/M * L 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MHL/ML - H 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MHL/ML -H 
ML/M ° L 
ML/M : L 
MHL/ML + H 
M(OH):L/ML + (ОН)? 
ML/M ° L 
ML/M * L 
MHL/ML + H 


22. 7 (0. 2mol * L71) 


16.59—0. 2 


13.50 13.55—2 
5.1+0.$ 
4.9 

14.54 14.71—3 
5.160. 1 
4.6 
16. 1740.1 
(18.2) 
17.25—0.3 
18.7 
2.7 
1.8 

8. 43 8.5—0.3 
5. 33 
17.80—0. 5 

7. 3 

4. 0(0. 3mol • L -1) 4.38 

9. 09(0. 3mol • 1.71) 8.93 
17.96—0. 4 

9.41 9.38 

17.66 

5. 98(1.0mol • L7?) 
17.16—0. 3 
18.22—0. 4 

12.6 12.7+0. 2 
4.96+0. 02 


16.1 16.2+0.4 
3.10 
16.90+0. 2 
(15.2) (15. 3) 一 0.5 
2.75 
18.0 18.1—0. 4 
4. 22 
18.42-0.1 
18. 200.1 
18. 520.2 
14. 3-0. 6 


22. 8 
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lgK 


续 表 


К 


二 亚 乙 基 三 

Ж 
са? 
Со?+ 
Crêt 

二 亚 乙 基 三 

Ж 

DIEN 


(25C ,0. 1mol • 17!) (20 C ,0. 1mol • L -1) 
ML/M + L 18.34+0. 2 
ML/M ° L 25.5 
MHL/ML * H 2.1 
MOHL/ML • ОН 3.90 
ML/M +1. 16.17 16.21+0. 6 
ML/M ° L 17.96+0. 3 
МІ/М : L 8.36 8.32 
MHL/ML * H 4.95 
ML/M - L 13.7 13.8—0.6 
ML/M ° L 17. 98 士 0. 2 
ML/M + L (15.0) 《15.1) 一 0.3 
MHL/ML ° H 3.3 
ML/M + L 14.8 15.0—0.4 
MHL/ML ° H 3.8 
ML/M + L 17.57+0.1 
ML/M + L 20.3 
ML/M - L 18.40+0. 2 
ML/M + L 9.24 9.34—0. 6 
MHL/ML ' H 4.63 
ML/M +1. 18.52+0. 2 
ML/M : L (24.9) 
MHL/ML * H 2. 09 
ML/MOHL + Н 6.35 6.56 
ML/M ° L 4.47 
MHL/ML * H 8.61 
ML/M + L 32. 8(1. Ото] * 1,71) 
ML/MOHL + H 8. 79 (1. Ото! * L -1) 
ML/M + L 18.04+0.1 
ML/M - L 17.75+0.1 
ML/M ° L 18.06+0.1 
ML/M + L 15.2 15.3+0.1 
MHL/ML : H 2.75 
ML/M + L (24.7) 
ML/M + L 6.1 
MHL/ML ° H 7.0 
M:L/ML • Н 1.4 
ML/M + L (8. 05) 25 C ‚0. 5) 8.4 
ML,/M + L? 13. 84(25'C ,0. 5) 13.8 
ML/M ° L 8. 0-0. 238. 1;8.57 

(1. Ото! * L -1) 
ML;/M ° L? 13. 914. 1; 14. 77 

(1. Ото] • L?) 
МЕ/М + L 6. 61 


ML;/M ° L? 


ML/M + L 
ML;/M . L? 
MHL/ML Н 
MHL;/ML; • H 
MOHL/ML • ОН 
ML/M * L 


ML;/M . L? 


4. 60.1 
6. 23 


(30°С ,1. Omol • 1.7!) 
10. 53(1. 0mol • 1.71) 


16. 1,15. 6(25°С ,0) 
21.2 


4.6 


二 乙 硫 醚 二 
ROZE 
DESTA 
TEDTA 


ML/M + L 
ML:/M ° L? 
MHL/ML + H 
MOHL/ML • ОН 
ML/M ° L 


ML:/M ° L? 
ML/M + L 


ML;/M ° L? 


ML/M + L 
ML,;/M ° L? 
MHL,;/ML; ° Н 
MH,;L,/MHL,; • Н 
ML/M • L 


ML:/ML? 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
ML/M + L 
MHL/ML ' H 
M:L/ML * M 
ML/M + L 
MHL/ML : H 
ML/M + L 
MHL/ML ' H 
ML/M * L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
MOHL/ML ° ОН 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
MOHL/ML • ОН 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 


(25'C,0.1mol • L?) 


25. 


3. 


lg 天 


02 


99 


(30C ,1, Omol • L71) 


6. 
.5310.7 

. 5mol * L -1) 
.6;18.9 

. 5mol * 17!) 

.50 

‚ 37 

. 1(1. Ото] * L -1) 


91 (1. Ото] • L -1) 


2. 5. Ото] • 1.71) 


23. 


„ 8;9. 22 
. Ото] * L -1) 
.3 


. 18 


. 28 


. 93 


. 45 
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续 表 


lgK 


COC ,0. 1mol * 1.71) 


21.8(20C ,0. 5) 

29(20 C ,0. 5) 
3.9(20C ,0. 5) 
6. 3(20°С ,0. 5) 


10.7;10. 96(25С, 


18. 9;19. 2725C, 


8.9;8.7(25С,0) 


3. 80 

16. 57— 0.1 
4. 94 
11. 57+0. 07 
4.76— 0. 4 


1.0) 


1.0) 
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续 表 


12К lgK 
-| F Ы (25€ ,0. lmol л!) (20°С ,0. lmol 17) 
— к —— 
MHL/ML -H 
MOHL/ML • OH 
DESTA ML/M : L 4.47 
MHL/ML * H 8.8 
TEDTA ML/M ° L 31.8 
(20 C ,1. 0mol 171) 
ML/MOHL + H 8.46 
| (20C ‚1, Ото! • L71) 
ML/M + L 13. 39 13.44—0. 3 
MHL/ML * H 4.03 
ML/M + L (23.2) 

— Z ЕЖ-М- ML /M + L 7.21 
Нм, м, MHL/ML + H 6.3 
мне | Ca ML/M * L 9.55 

, MHL/ML • Н 5.0 

Cd?+ ML/M • L 17.44 
Hg2+ ML/M + L 24.66 
MHL/ML *H 3.5 
МЕ?- МЕ/М ° L 7.31 
MHL/ML -H 6.5 
Sr2+ ML/M.:L 8, 35 
MHL/ML • H 5.7 
三 亚 乙 基 四 | Agt ML/M ° L 7. 65 
№ MHL/ML °H 8.0 
MH:L/MHL + H 6.2 
M;L /ML * M 2.4 
Cd2+ ML/M • L 10. 63 十 0. 2 10. 75 
11. 04. Ото! • L -1) 
MHL/ML * H 6.2 
Со?+ МІ /М + L 10. 95 — 0. 5;11. 35 11.09 
(1. Omol • L7?) 
MHL/ML H 5.7 
Cr?t ML/M • L 7.9(26C ,0. 1) 7.71 
Си2+ ML/M +: L 20.1 20.4 
MHL/ML * H 3.5 
ML/MOHL • Н 10. 8 10.8 
Ее? + МЕ/М + L 7. 7638. 39(25'C ‚1. 0) 7. 84 
Hg2+ ML/M + L 25. 0 25. 3(0. 5mol * L71) 
MHL/ML "H : 5.5(0. 5mol * L71) 
Mn2+ ML/M - L 4.90;5.46(25'C,1. 0) 
Ni2+ ML/M + L 13. 8-0. 3;14. 4 14.0 
(0. 5mol * L -1) 
ML;/M ° L? 18. 6(25С ;0. 5) 
M2L3/M?L? 36. 9(25'C ,0. 5) 
MHL/ML -H 4.8 
РЬ?+ ML/M • L 
Zn2+ ML/M • L 12.14 


N -二 
N”, N”, М", 
N”- 四 乙酸 


= Z W R-N, 
甲 基 - 


MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MHL/ML + H 
ML/M * L 

MHL/ML ° H 


п 3 | 


РЕЦ 


= Z, М № 
N,N' -二 甲 基 - 
N”, N”, №, 
N“- 四 乙酸 


乙酸 
TTHA 


Hg+ 


Ме? 


Sr2 十 


А+ 


Ат?+ 
Ва?+ 


Bit 


Са?+ 


Cd2+ 


Coz+ 


Соз+ 
Cuz+ 


ML/ML °- H 
MHL/ML °H 
МЕ/М + L 
MHL/ML ° H 
ML/M • L 
MHL/ML * H 
M:L/ML * M 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/M +1. 
MHL/ML - H 
M:L/ML °M 
МЕ/М * L 
MHL/ML * Н 
M;L/ML ° M 
(MOH)zsL/M2zL + (ОН)? 
ML/M • L 

ML/M * L 

MHL/ML H 
MH:L/MHL - H 
M:L/ML °M 

MHL/ML - H 

MH;L /MHL * H 

MHs;L /MH;L ° Н 
ML/M • 1 

MHL/ML • Н 
MH;L/MHL ° H 
M:L/ML ° M 

MsL/MzsL * M 

ML/M - L 

MHL/ML * H 
MH:L/MHL * H 
MH;L/MH:L • H 
ММ, M 

ML/M ° L 

MHL/ML * H 
MH;L/MHL * H 
MH;L/MH;L • Н 
MH,L/MH:L • Н 
M:L/ML М 
M:HL/M:L * H 
М,Н1/М›НІ, „H 
ML/M + L 

ML/M + L 

MHL/ML * H 
MH;L/MHL * H 
MHsL/MH:L • H 
MH.L/MH;L ° Н 
M;L/ML °M 
M:HL/M:L • H 

M;H;L /M;HL ° H 
ML/M + L 
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续 表 


lgK lgK 
(25€ ‚0. imol * 171) (20°С ‚0. 1mol * L71) 
4.6 
27. 68 
4.1 
4. 31 
9.5 
2.4 
6. 71 
6.7 
9.0 
9. 11 
5. 22 
21.0 
5. 85 
9.2 
15.9 
(26.6) +1 
8.22(30С > 
7. 6630C) 
(5.5)(30 C) 
3.4 
4.16 
2. 84 
2. 11 
9. 89 10.52 
8. 53 8.56 
4. 87 4.75 
4. 3 4.3 
4.0 
18. 60.2 
8.50.2 
3. 140.1 
2.7 
8. 340.1 
18.4 
8. 05-0. 08 
4. 03 
2. 65 
1.57 
9.7 
3.0 
2.6 
39.9 
20.5—0.2 21.8 
7. 98-0. 02 8. 03 
4. 05 
2. 86 
2. 04 
13.4 13. 64 
3.0 
2.7 
.4 
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MHL/ML • Н 

M:L/ML М 
(MOH):L/M:L • (ОН)? 
ML/M + L 

MHL/ML ° H 
MH-L/MHL + H 

МОНІ /ML • ОН 
M(OH):L/MOHL • OH 
M:OHL/M:L • OH 
(MOH):L/M:OHL • ОН 
M:L/ML ° M 

ML/M +1 

MHL/ML ° H 
MH:L/MHL • H 
MOHL/ML • OH 
M(OH):L/MOHL • ОН 
M:L/ML °: M 
M:L/(MOH);L • H? 
MHL/ML ° H 

MH;L /MHL ° H 

МН: /MH;L • Н 
M:L/ML °M 

MH:L/M • HzL 

ML/M • L 

MHL/ML ° H 
MH;L/MHL ° H 
MHs;L/MH;L • Н 
M:L/ML * M 
M:HL/M:L ° H 

M;H;L /M2HL . H 
(MOH)b;L/M;L • (ОН)? 
MHL/ML • Н 
MH;L/MHL + H 
M:L/ML ° М 

ML/M ° L 

MHL/ML • H 
MH;L/MHL ° H 
M:L/ML • M 

ML/M ° L 

MHL/ML * H 
MH;L/MHL ° H 
M:L/ML . M 
MsL/MzL м 

ML/M ° L 

MHL/ML * H 
MH:L/MHL • H 
M:L/ML ° M 

ML/M * L 

MHL/ML * H 
MH:L/MHL ° H 
M:L/ML * М 
(MOH):L/M:L • СОН)? 


К 
(25'C,0.1mol * 1,71) 


. 55-0. 05 
. 68-0. 08 
. 20 


. 94-0. 01 
‚93 
.9—0.2 
.5 


lgK 


续 表 


(20C ,0, 1mol • L71) 


19. 160. 5mol • 


8. 47(30°С > 

9.25(30°С > 
(4.0) (30'С > 

5.9(30'С ) 


L?) 


иг, 


РЬ?+ 


Sms3+ 


Sr2 十 


Thit 


Uit 
Zn2+ 


ML/M +1. 
MHL/ML • H 
MH;L /MHL + H 
MH,L/MH,L • Н 
MH,L/MH,L • H 
M:L/ML + M 
M:HL/M:L * H 
M:H:L/M:HL . H 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
MHL/MHL ' H 
MH;L/MH:L ° H 
M:L/ML * M 
M;HL/M;L ° H 
M,H;L/M;HL н 
ML/M - L 
MHL/ML ° H 
MH;L/MHL ° H 
M:L/ML * M 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
MH:L/MHL ° H 
M:L/ML ° M 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
MH:L/MHL ° H 
MH;L/MH:L ° H 
M;L/ML + M 
M;HL/M;L ° H 
M;,H;L /M;HL . H 
MH;L/M • HzL 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
МНІ/МІ ° H 
-MOHL/ML : ОН 
ML/M*L 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MHL/ML ° Н 
MH;L/MHL • H 
MOHL/ML › ОН 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
M;L/ML - М 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
MH:L/MHL . Н 


lg 天 
(25'С ‚0. 1mol。LL-1) 


18. 50.1 
. 15-0, 05 


‚ 2630C) 
. 78(30°С ) 
(4. 2)(30'С ) 
3. 430C) 
31.9 
3. 05 
2. 28 
18. 0+0. 2 
8. 130. 03 


. 61-0. 09 
18.7 

4.3 

6.6 
(22.9)+1 
8.78 

5.34 


2.4 
1.8 


(22. 8) 
10.75 
6.11 
1.6 
19.0 
4.17 
3. 33 
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续 表 


lgk 
(20°С ‚0. 1mol • 1,7!) 


18.1 


11.9 


.7(0. 5mol * 171) 


18.6—0.2 


8. 87—0.2 

.55 

35. 6(1. Ото] * 1,71) 
.6(1.0mol + L -1) 


сл 


г 


№ 


. 7А. Ото! • 1.71) 


10. 830. 06 
6. 11—0.2 
1.98 

19.20. 1 
4. 06-0. 03 
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续 表 


12К ІК 
| Y & |0500. lmol -LD | (20°С ,0. Іо] • L71) 
三 乙 胺 五 乙 | Cd?+ M:L/ML • M 2.3 2.96 
酸 Сез+ ML/M + L 20. 33 20. 40 十 0. 2 
DTPA св МЕ/М + L (22.6) 
Cmš+ ML/M + L (23.0)+0.8 
DETPA Со?+ ML/M +1. 19.15 19.27+0. 9 
MHL/ML* H 4. 94 4. 74+ 0. 07 
MH;L/MHL + H 3, 22 
MzL/ML“。M 3.74 3. 51 
Си?+ ML/M + L 21.38 21.55—0. 4 
MHL/ML ° H 4.81 4. 74 十 0. 05 
МН /MHL . H 3.04 
M:L/ML °M 6.79 5.54 
Dy?+ ML/M • L 22. 82 22. 92-0. 6 
MHL/ML , H 2.19 
Егз+ ML/M +1, 22. 74 22. 83 十 0. 4 
MHL/ML , H 2. 00 
Eu?+ ML/M + L 22. 39 22. 49 十 0. 7 
MHL/ML : H 2.15 
M:L/ML * M 3.06 
Es3+ МІ/М +1. (22.6) 
Ре?+ ML/M - L 16.4 16.5+0.5 
MHL/ML * H 5.30 5.35—0.2 
MOHL/ML • ОН 5. 01 
M(OH);L/MOHL • ОН 4.37 
M:L/ML - M 2.98 
Fest МІ/М +1. 28.0+0.7 
MHL/ML °` H 3. 56 3. 58—0. 02 
MOHL/ML • ОН 4. 12 3.9 
Fmš+ ML/M : L (22.7) 
Саз+ ML/M + L 25.54 
MHL/ML : H 4.35 
MOHL/ML . OH 6.52 
643+ ML/M ° L 22. 46 22, 56-0. 6 
MHL/ML ‘H 2. 39 
Hf4+ ML/M + L 35. 4(0. 23mol • 1,7!) 
Hg2+ ML/M - L 26. 40 26. 70-50. 6 
MHL/ML ‘H 4.24—0. 1 
Ноз+ ML/M + L 22. 78 22. 88 
MHL/ML . H 2.25 
In3+ ML/M +1 29.0 
МОНІ /ML • OH 2.06 
Газ+ МЕ/М + L 19. 48 19.544 0.5 
MHL/ML °H 2. 60 
Lit ML/M ' 工 3.1 
Lus+ ML/M + L 22. 44 22. 60 
MHL/ML .H 2.18 
Mg2+ ML/M ° L 9. 34 9.30—0. 3 
MHL/ML . H 6.85 7.09 
Mn2+ ML/M • L 15.51 15.60+0.4 
MHL/ML * H 4. 40 4.64—0.2 
M:L/ML ° M 2.09 


ML/M + L 


.1(1. Ото] * 1,71) 


531 


续 表 


12К 


коа Ж 离 f + (25'C ,0. 1mol • 1.71) 
МІ/М 1 
в MHL/ML * H 
DTPA M:L/ML М 
Ni2+ ML/M + L 20.17 
DETPA MHL/ML. H 5. 67 
MH;L/MHL • Н 3. 02 
M:L/ML * M 5.59 
Мр*+ ML/M + L 30. 3(1. Ото, 1.71) 
РЬ?+ МЕ/М + L 18. 66 
MHL/ML . H 
M:L/ML ° M 
Pd?+ MHL/ML * H 
Pr3+ ML/M ° L 21. 07 
MHL/ML + Н 
Sb( I) MHL/ML • H 3.31 
Se3+ ML/M °: L (24. 4) 
Smš+ ML/M + L 22. 34 
MHL/ML * H 
M:L/ML * M 
Sn2+ ML/M ° L 
MHL/ML . H 
MH;,L/MHL * H 
Sr2+ ML/M +: L 9. 68 
MHL/ML * H 5.4 
тъз+ ML/M • L 22.71 
MHL/ML * H 
Thit ML/M + L 
MHL/ML + H 
MOHL/ML ° ОН 
TI+ ML/M + L 
MHL/ML +H 
TL+ ML/M ° L 
Tm3+ ML/M + L 22. 72 
MHL/ML - H 
04+ ML/MOHL . Н 
үз+ ML/M + L 22.05 
MHL/ML * H 
үъз+ МІ /М + L 22.62 
MHL/ML -H 
Zn?+ ML/M : L 18. 29 
MHL/ML *H 5.60 
MH;L/MHL • H 
M:L/ML * M 
74+ ML/M:L 
MOHL/ML • ОН 
Е 2, Ж | Cdz+ ML/M + 
№ MHL/ML + H 
Со?+ ML/M ° L 


MHL/ML + H 
ML/M ' L 
MHL/ML * H 


lgk 


《20C ,0. 1mol * 1.71) 


21.69+0. 6 
2. 39 
4.29 

20. 32 士 0. 2 
5.62— 0. 03 


18. 80-0. 2 

4.52 

3.41 

3. 67(1. Ото! • 17) 
21.15+0. 8 


3.11 
20. 7(1. 0mol * 1-1) 
4.101. Ото] + 1.71) 
2. 5 (1. Ото] + L -1) 
9. 77—0. 09 

5.69 ` 
22. 81-0. 5 

2.14 

(28, 78) 

2.16 


46. 0(1. Ото! • 1,7!) 
22.80+0. 3 
1.90 
7.69 
22.13+0. 4 
1.91 
22.70+0. 4 
2.30 
18.40+0. 5 
5.43+0. 03 


4.36 
36.9(1. Ото! • 1,7!) 
35.8(0. 23mol ° L71) 
.1(1. Ото] • L -1) 
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MH:L/MHL ° H 
MH;L/MH;:L • H 
ML/M + L 
MHL/ML . H 
МІ/М + L 
MHL/ML • H 
MH:L/MHL *Н 
MH;L/MH;:L ° H 
ML/M ° L 
ML/M°L 
MHL/ML ' H 
ML/M : L 
MHL/ML - H 
ML/M -L 
MHL/ML * H 
MH-L/MHL + Н 
MHsL/MH;L ° Н 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MH:L/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML - H 
MH:L/MHL ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML . H 
ML/M * L 
ML/M : L 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
MHzL/MHL • H 
ML/M + L 
ML/M ° L 
MH;L/ML • H? 
ML/M ° L 
ML:/M ° L? 
МІ/М *1. 
ML;/M + Lš 
ML/M + L 
ML;/M + L? 
ML/M ° L 
ML;/M + L? 
ML/M * L 
ML:/M ° L? 
ML/M ° L 
ML;/M +12 
ML/M ° L 
МГ.2/М +17 
ML/M . L 
ML;/M ° L? 
ML/M + L 
М /M "° L? 
ML/M - L 


四 亚 乙 基 五 


Cd:+ 
Со?+ 


Си? 


Ее? + 


Hg2+ 
Mn2+ 


6- 甲 基 -2- 氨 
3 p ЗЕ Hh. w- 
N,N'- 二 乙酸 

6- 甲 基 -PA- 
DA 


lgK 
(25'C,0.1mol * 171!) 


11.1 


续 表 


lg 天 
(20 C,0.1mol • L-1) 


. 6(0. 5mol * 171) 
8. 62(0. 5mol * 1,7!) 
4. 7(0. 5mol * L71) 
2. 6(0. 5mol * L -1) 
9.37 


14.2 
13.5 


6.60 


15.3 


胺 四 乙酸 
MEDTA 
PDTA 


ML;/M ° L? 
ML/M + L 
ML;/M + L? 
ML/M + L 
ML;/M + L? 
ML/M . L 
ML;/M + 12 
ML/M ° L 
ML;/M ° L? 
ML/M + L 
ML, /M + L? 
ML/M * L 
ML/M • L 
ML/M + L 
ML/M + L 
ML/M + L 
ML/M + L 
MHL/ML + H 
ML/M + L 
ML/M + L 
ML/M * L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M °: L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 


МІ/МХОН), • НИ, 
МОНІ /МОН), + Нз. 
ML/MOHL • Н 


МІ/М ° L 
MHL/ML ° H 
ML/M + L 
ММ. 
ML/M + L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML/M ° L 
ML/M - L 
ML/M * L ` 
ML/M * L 
MHL/ML • H 
ML/M +1 
ML/M + L 
ML/M +1 
МІ/М + L 
ML/M ° L 
ML/M .1 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML/M ° L 
ML/M : L 
ML/M ° L 


12К 


(25°С ,0. по! * 1,7!) 
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яж 


lgK 


(200,0. 1mol * 17!) 


. 6(0.2mol * 1,71) 


.3(0. 2mol * L 1) 


.46(1. Ото} * 1.71) 


. 3(0. 2mol * 1,7!) 
.8(0.2mol * L71) 


. 03 
.9(0. 2mol • L71) 


19. 6 (0. 2mol * L71) 


2. 34. 0mol * L71) 


18. 9 (0. 2то1, 1,71) 
(20.2)(20C) 


17. 300. 2mol • L 1) 


со 


19. 
19. 
19. 
18. 


18. 


18. 
(19.4) 
17. 
. 97 
. 60-0. 07 
. 64 
. 02 
‚08 
‚78 
. 25 


8. 05: 

.55 +0. 06 
11. 
17. 
16. 


63-0. 08 
83-0. 4 
79 


21 


. 8140. 3 
. 12 

. 30 

. 42 

. 43 

. 56 

. 02-0. 04 


97+0. 2 


17 
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ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/MOHL • Н 
ML/M °: L 
ML/M ° L 
MHL/ML ° Н 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
МОНІ /ML . OH 
ML/M • L 
ML/M + L 
ML/M ° L 
MHL/ML * Н 
ML/M - L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML Н 
ML/M . L 
MHL/ML • Н 
ML/M : L 
MHL/ML ° H 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
ML/M ° L 
MHL/ML • Н 
МІ/М • L 
ML/MOHL • Н 
(МОНІ):/ (МОНІ)? 
ML/M + L 
MHL/ML ° H 
MOHL/ML ° OH 
ML/M + L 
ML/M ° L 
МНІ/МІ - H 
ML/MOHL • H 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M ° L 
MOHL /ML * ОН 
ML/M ° L 
MHL/ML ' H 
ML/M ° L 
MHL/ML °H 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 


lgK 
(25C ‚0. 1mol * L-1) 
9. 03 
19.6 
2. 2(0. 2mol * 0—1) 
7. 82(0. 2mol。L-1) 
(19.5) 
8.6 


31. 9(0. 5mol * L -1) 


(20.1) 
(19.5) 
19.58 


21. 92 
2.68(1.25mol * L71) 


. 90 

.7(0. 2mol • 171) 
.0 

. 32(1. 0mol • L-1) 
.01(1.0mol • 1.71) 


续 表 


lgK 
(20°C ,0. 1mol • 1,71) 


19.5—0. 2 
2. 0+0. 6 
7.58 


8.69 
6. 86 
11.51 
32.3 
1. 25(1. Ото] • L71) 
3.001. Ото! * L -1) 


13.20—0.1 

19.93+0. 2 
3.0 

17.46—0. 08 


19. 2—0.1 
2.9 

22. 00-0. 3 
3.1 

20. 39— 0. 04 
2.16 

21.38—0.5 
2.43 


19.32+0. 2 
2.17 
(19.0) 


30.1(0. 2mol • 1,7!) 
9.70 


23.2+0. 4 
(2.42) 

6.46 
19.47—0. 04 
25. 00 十 0. 3 

3.1 十 0. 4 
10. 46 


2. 41 
28. 8 十 0.4 
5. 00° 
16. 964-0. 04 
2.240. 3 
22.21—0.6 
2.31 
11.02+0. 03 
17. 48 
2.8 


氨 三 乙酸 
МТА. 


МІ /М L 
ML/M + L 
MHL/ML *H 
ML/M + L 
MHL/ML *H 
ML/M - L 
MHL/ML * H 
ML/M . 工 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M - L 
MOHL/ML • OH 
ML/M • L 
MHL/ML ‘H 
ML/M • L 
MHL/ML ° H 
MH;L/MHL + H 
ML/M : L 
МУМ 1 
MHL/ML * Н 
ML/M ° L 
MHL/ML * H 
ML/MOHL + H 
(МОНІ ):/(МОНІ)? 
ML/M • L 
ML/M . 工 
ML/M +1 
MHL/ML • H 
ML/M ° L 
ML/MOHL + H 
(ML)2/(MOHL): • Н? 
(МОНІ )2:/ (MOHL)? 
MHL/M + HL 
ML/M . 工 
ML/M : L 
MHL/ML «Н 
ML/M + L 
MHL/ML * H 
ML/M +1, 
MHL/ML * H 
ML/M • L 
ML/M . L 
ML/M + L 
MHL/ML - H 
ML/MOHL + H 
MOHL/M(OH);L • H 
ML/M • L 
ML:/M + L? 
M(OH):HL/M (ОН), + HL 
ML/M + L 
ML/M +1. 
ML/M •1. 


lg 天 
《25C ‚0. 1mol + 171) 
28. 9(0. 2mol * L -15 


20.2 
2. 74. 25mol * L?) 
20. 24 


.4(0. 2mol * LTI) 
. 90(0, 2mol • L-1) 
. 09(0. 2mol • 1.71) 
‚ 28(0. 2mol • 1,7!) 

(11.5) +0. 8 

(20.2) +0. 9 

15. 3 

4. 80 
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续 表 


leK 
《20C ‚0. 1mol * 1.71) 


18. 38—0. 05 
2.22—0.2 
20. 3+0. 1 


20. 38—0.2 

3. 6(1. 0mol。L-1) 
18.9 
18.01—0.2 


19. 08-0. 2 
2. 18 
17. 8(1. 0mol • 1,71) 
3.101. 0mol * 1.71) 
2.5(1. Ото] • 1.71) 
10.59+0.1 
20.20—0. 2 


38. 3(20°С ,1. 0) 

21.66—0.5 
2.20 

27.6 


19. 85+0. 2 
2.18 
21.82—0. 3 
2. 36 
19.37—0.1 
2.9 
.9(2HCIO4) 


4. 82 士 0.08 
7. 11 
17.501. 0mol • L71) 
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ML;/M ° L? 
ML/M * L 
ML;/M . 12 
МІ/М ° L 
ML:/M . L? 
ML/MOHL * H 
ML/M + L 
ML;/M ° L? 
MOHL/ML + ОН 
ML/M : L 
ML;/M + L? 
ML/M ° L 
МГ../М . І? 
ML/M':L 
ML:/M . L? 
ML/MOHL + H 
ML/MOHL • Н 
MOHL/M(OH):L • Н 
МІ/МОНІ • Н 
МОНІ /М ОН), • H 
ML/M +1, 
МІ,/М • L? 
МОНІ /МІ. • ОН 
МІ /МОНІ • Н 
МІ/М ° L 
ML;/M "L? 
MOHL/ML • ОН 
ML/M * L 
ML:/M • L? 
MOHL/ML • ОН 
ML/M ° L 
ML;/M ° L2 
MOHL/ML + OH 
ML/M ° L 
МГ../М ° L? 
MHL/ML ' H 
ML/MOHL • H 
ML/M * L 
ML;/M ° L? 
ML/MOHL + H 
MOHL/M(OH)b;L • Н 
(МОНІ ):/ (MOHL)? 
(МІ )2/ (МОНІ), + Н? 
ML/M ° L 
ML/M - L 
ML,/M ° L? 
MOHL/ML • OH 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML;/M ° L? 
MOHL/ML + OH 


ІК 
(25C ‚0. 1mol * 171) 


6. 39 

8. 76 

9. 78 
14. 39 
11.25 
10. 70 
(18. 66) 


(11. 9) —0. 6 
(21. 2) —0.2 
(11. 8) —0. 8 
(20. 6) —0. 5 
10. 38 
14. 33 
10. 80 


12.94 
17. 42 
4. 39 (0. 08 то! * 1,1) 
9. 14 
11. 63 
(20. 98) 
(6. 84) 
11.90 
(21. 09) 
(6.56) 
11. 32 
(20. 64) 
(6.84) 


15.9 
(5.0)(1.0mol • 71) 


(4. 0)(1. Omol • 1.71) 
(6. 0)(1. Ото] • L -1) 


11.35 
(20. 66) 
(6.54) 


14.6 
11.76 
(21. 06) 
(6. 66) 


续 表 


ІК 
(201,0. Imol * 171) 
. 0(1. Ото! • L-1) 
„41-50. 06 
‚86 
.83—0.3 
14.61 


«> © <> 


10. 7040.1 
18. 6850.2 
.78(0. 2mol • 1-1) 


< 


10. 380.2 
14. 39 一 0. 1 


6. 84 
9. 66 
6. 23 一 0. 3 
8.45 十 0. 3 
12. 96 士 0. 3 
17. 43 


11. 62+0.1 
21.02+0. 2 


11.89+0.1 

21. 11-0. 2 

(6. 53) (0. 2mol • 1.71) 
11. 3360. 1 

20. 69+0. 2 

(6. 21) (0. 2mol • 1.71) 
8. 3340. 01 

12. 8(0. 2mol • 1,71) 
1. 90. 2mol * L72) 
10.6 

15. 9+0. 4 

24. 3+0. 3 

(4.1) 

(7. 8) 


13, 6+0. 4 

11. 36-50. 1 

20, 7240.2 

《6. 28) (0. 2mol • L71) 
20. 300. 2mol • L -1) 


11.75+0.1 
21.09+0. 2 
(6.43)(0, 2mol • 1.71) 


ML/M - L 
ММ. L 
ML:/M L? 
MOHL/ML • ОН 
ML/M + L 
ML/M - L 
ML:/M ° L? 
MOHL/ML • ОН 
ML/M + L 
ML/M +1 
ML;/M ° L? 
ML/M : L 
ML/M - L 
ML/M 1 

ML; /M • L? 
MOHL/ML ° OH 
ML/M + L 
ML;/M ° L? 
ML/MOHL + H 
ML/M ° L 
ML:/M * L? 
ML/M ° L 
MHL/ML ° H 
МІ/МОНІ • Н 
ML/M °: L 
ML/M * L 
МНЕ/МЕ • H 
ML;/M + L? 
ML/M ° L 

ML; /M + L? 
MOHL/ML ° ОН 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML2/M •12 
МОНІ /ML • ОН 
ML/M + L 
ML;/M ° L2 
MOHL/ML + ОН 
ML/M - L 
ML/M + L 
ML;/M + L? 
MOHL/ML + ОН 
ML/M - L 


ML/M(OH):L + H? 


ML/M - L 
ML/M + L 
ML;/M ° L2 
ML/M °* L 
ML:/M . 12 
MOHL/ML • ОН 
МЕ/М • L 
ML/M * L 


К 
(25'C,0.1mol * 1,71) 


10. 47 
(17. 83) 
(5.9) 


12. 32 
(21. 65) 
(6. 30) 
5.47 
7.46 
10. 94 


11.10 

(19. 51) 

(5. 86) 

11. 50 

16.32 

10.86 

17. 28. Ото! * L71) 
32. 06. Ото! * L71) 


‚ 30(20°С ‚1. ото] • L -1) 
.50(20°С ‚1. 0mol • 1,71) 


19. 87 
(19. 02) 
(5. 72) 
6. 91 
12.7 


11.32 
(20. 43) 
(6. 59) 
4.97 
11. 50 
(20. 95) 
(6. 67) 
(13. 3) 
8. 6 


12.07 

(21. 22) 

(6. 24) 
9. 50 
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续 表 


lgK 


(208,0. 1mol * L71) 


16. 
10. 
. 840. 3 

. 07) (0. 2mol • L71) 
‚51 

. 32-0. 1 

‚ 640.2 

. 87) (0. 2mol * 1.71) 


9 
470.2 


5. 410.1 


11. 


.44—0. 08 

. 99 

‚ 25 (1. Omol * L-1) 
‚22 

.11+0.1 

.55+0.2 

. 09) 0. 2mol * L -1) 
.53—0.3 

. 42 


39+0.1 


.7 

. 88-0. 1 

. 060.2 

. 99) (0. 2mol * 1.71) 


.1 

. 44) (0. 2mol • 1,71) 
. 330. 1 

. 480. 1 

. 16) (0. 2mol。L-1) 
. 980. 06 

. 51-0. 1 

. 990.2 

„ 34) (0. 2mol • 1,1) 


,75 一 0. 01 
.9(1.0mol。 世 -1) 
.5(1. Ото] * L -1) 

. 060.1 

. 230.2 

. 62) (0. 2mol • 1.7!) 
.56 

. 41 
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氮 三 乙酸 
NTA 


Y3+ 


Ybš+ 


Zn2+ 


2- 氨 基 丙 二 
MRZLE 
UDA 


Ф Fe?+ 被 配 位 体 氧化 。 


ML;/M + L? 
ML/MOHL + H 
ML /MOHL • H 
ML/M ° L 
ML;/M • L? 
МОНІ /ML • ОН 
ML/M ° L 
ML:/M + L? 
MOHL/ML ' OH 
ML/M +: L 
ML:/M ‚1 
MOHL/ML . ОН 
ML/MOHL. H 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML, /M + L? 
ML/M - L 
MHL/ML + H 
ML/M + L 
ML;/M ° L? 
MOHL/ML • OH 
ML/M + L 


ML/M °* L 


ML/M + L 
ML;/M ° L2 
ML/M - L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML;/M L? 
ML/M + L 
МІ/М + L 
ML/M + L 
ML/M + L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
MHL/ML • H 
ML/M ° L 
ML/M °: L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M + L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 
ML/M ° L 


lgK 
(25C ,0. 1mol • 1,71) 


续 表 


К 
(20°C ,0. 1mol • L -1) 


7. 38 
11.42 
(20.41) 
(6. 39) 
12.21 
(21. 41) 
(6. 29) 
10. 66 
14. 24 

3. 55 (0. 08 то! • L-1) 
. 06 
. 8 


23. 09 
6.16 


11.4140. 1 

20. 430.1 

(6. 33) (0. 2mol * 1.71) 
12.20+0.1 

21.42+0. 2 
(6.74)(0.2mol • L71) 
10.67—0. 2 

14.29 


20. 8(0. 2mol + L~?) 


4. 58(0. 05то] • L -1) 


w 


.33(20C ,0) 


6.13 
9. 81 
10. 36 
2.71 
8. 31 
13. 58 


1. 23;19. 4 
(0то] • 171) 
4. 90;5. 61 
(Ото, L-1) 
8. 19 
11. 81 
2.72 


фо p фо го зол gw о 
-з 
© 


= 
> 


№ 


‚ 05-0. 2 
. 91 


со 


. 89-0. 09 
46 
91 
93 


эое e 
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=. EDTA 与 金属 离子 在 不 同 pH 值 的 稳定 常数 


№: 12-13 金属 离子 -EDTA 络 合 物 的 条 件 稳定 常数 的 对 数 (lgK) 
(I=0.1mol • kg 1!,0~20'C) 


.0 .8 
.6 .4 
. .5 .3 .7 .8 | 7.7 | 7.3 
В+ .9 |17. .1 .0 4 .5 |16.5 |15.5 
Са?+ .2 | 4. .& .2 .6 .7 |10.4 | 9.7 
Cd2+ .9 | 9. .2 .5 4 .0 | 8.4 .5 
Со?+ .8 | 9. .9 .7 .0 .1 
Cuz+ .2 |12. .3 .6 .1 .7 |15.6 |15.6 
Ее?+ .7 |7. . 0 .2 .7 .8 |10.8 | 9.8 
Еез+ -7 114. .7 .0 .3 .4 |14.4 |14.4 
Hg2+ .3 |11. .6 .4 .7 .8 | 5.8 | 4.8 
Га?+ .8 | 8. .1 .6 .3 .5 |12.5 111.5 
Mg?+ 2. .4 .2 .5 .2 | 7.4 
Mn2+ 7. .7 .4 .4 .6 |11.6 110.6 
Niz+ 12. .3 .4 ‚9 
Pb2+ 11. .2 .8 .9 
2. .3 .1 .5 
15. .2 .0 “4 
9. .2 ‚6 ‚0 


三 、 金属 指示 剂 的 质子 化 常数 


指示 剂 的 离 解 常数 ,以 指示 剂 的 阴离子 与 质子 (H+ ) 的 形成 常数 , 即 质 子 化 常数 表示 。 见 表 
12-14. 


$ 12-14 ”人 金属 指示 剂 与 质子 (CH+ ) 和 人 金属 离子 形成 络 合 物 的 稳定 常数 
表 中 指示 剂 一 栏 拨 碳 氧 数 目 多 少 为 序 。 介 质 一 栏 , 除 另 有 说 明 外 ,溶剂 均 为 水 。 浓度 以 物质 量 浓度 (mol , 
世 -) 表 示 。 表 中 列 出 的 是 稳定 常数 的 对 数值 (lg 天 ) 。 
ко 表示 外 推 至 离子 强度 为 零 的 常数 值 ;0. 1NaClO, 表示 0. 1mol * 1,71 NaClO, 的 浓度 ;0. 1(NaClO,) 表 . 
示 加 入 括号 内 的 惰性 盐 保 持 离 子 强度 为 0. 1mol - 171, 


吡啶 -2- 醛 肝 0.1(KNO;) К! 10. 02, K; 3. 69 

C H МО 0. 1(KNO;) К, 5.2,Кг4. 4 
0. ЗМаСіО, K 8. 8+0. 1,Kz 8. 8-0. 1 
0.1(KNO:) К: 10.8,К,6.0 
0. 1(KNO;) К: 9.4,K2 8.0, 开 3 5.1 
0. 1(KNO;) Kı 11. 4,Kz 10. 3,K38. 4 
0.1(KNO;) К,6.5,К,5.7 
0. 3NaClOs К, 5.2+0.2,K; 3.90.2 
0.1(KNO:) К: 8.1,К,6.1,Кз5.0 
0. 1(KNO;) Kı 5.5,Kz:5.3 

铜 铁 试剂 0.1(NaCIO,) К; 4.16 

СеН»№з0О, 0. 1(NaC10,) К, 4.07,Кз 3. 61,8312. 90 

Каш E% 0.1С0ЧН,):50,2 K(NbOL;t +L ==МЬОТ.: 4. 83 
50% ZA 


.1(NaCIO,) К. 4. 83,Ks 3. 70,814. 25 
К, 7. 35,К» 6. 95,Кз 6. 55, К, 6. 15 


Вг 11. 0+0. 2 
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钛 试剂 
CeHiOsNazS: 


ЖУКИ 
C,;H,O,S 


20—22 | 0. 1KC1 


一 0 


0.1(KCl) 
0. 1(КМО;) 


0. 1(KC1) 
—0 
ICNaClO4) 
0. 1(KC1) 
1@ЧаС1О,) 
0.1(KC1) 
0. 1(KNO;,) 
10“аС1О,) 
0.1(KCil) 


0.1 


0. 
0. 


1(KCD 
1KNOs 


0.1(KClI) 
10ҸаС1О,) 


1(NaClO,) 
0.1(KC1) 


0. 


0. 
0. 


0. 
0. 
0. 


10KNO; 


1(NaCIO,) 
1(KNO;) 


1(KNO;) 
1KNOs 
1(KNO3) 


1(МаС1О,) 


0.0077 

0.0115 

0. 1(KCjl) 
0. 
0 
0 
0 


1KNO; 


. 1 сор) 
.1(NaClO4) 


.1(NaCiO4) 


‚ 1(ЧаС1О,) 
‚16 
‚25 
‚1(@Мас1О,) 


.1(NaClO,) 
. 1 (NaClO,) 
. 1 (KCl) 


# 


К, 12. 6+0.2,K; 7. 66+0. 02 

K,19.02,K, 12.08,К; 2.4 

В: 31. 1,83 33. 5 

К; 4. 1,К (Ва?+ +HL3-=—BaHL-)2. 0 

К, 12. 88, K, 9. 37 

К(Ве?+ +HLš-==BeHL- )4. 2 

K(BeL2- НІ 2 <=ВеНі 5 22. 3 

К; 5. 80, К (Са?+ +HLš-==>CaHL-)2. 18 
К; 10. 29 

К; 7. 69,К›5. 60,8: 13. 3 

К! 9. 49, К(Со?+ +HLš5š-==CoHL-)3. 08 
К, 8. 19, K2 6. 22,8: 14.4 

К! 14. 53, К(Со?+ +HL3-==CuHL )5. 48 
Kı 14. 57, K(CuLOHš- -Н+=С0127)7. 2 
Kı 12. 76 ‚К, 10. 97 ‚В 23. 8 

К, 20.7,К. 15.2,Кз 11. 0,8: 35.9 

В: 46. 9, К (Еез+ +-HLš-—FeHL)10. 00 

Kı 5. 24 

К(Се(ОН), +2Н212- —Се!. 4 )3. 89 
К(Се(ОН)4.-+ЗН.Т.2- =Се!. 8 +2Н+)3. 70 
К! 3. 75 

К; 6. 86, К (Ма? + +HLš-==MgHL 1. 98 
К, 8. 6,82 14.9 

K 9. 96, К (412+ +HLš—-=Ni;iHL-)3. 0 

К, 8. 56,К: 6. 34 

K(NiL2- +Ht=N;iHL-)5. 3 

К! 11.95,К, 6. 33,82 18. 3 

К, 4.55,К (512+ +HLš-=SrHL- )1. 88 
K(Th,Ls(OH)$- +2Н+<=ТҺ,14- 212. 8+0. 1 
КСТҺЇз(ОН) 十 4H+ 一 2ThL 十 H?L2 211. 9+0. 1 
天 [TiO2+ 十 2H+ 十 3L4 <=TiL 157. 6 
K(UO;2+ +HLš-=UO;HL-)6. 3 

КЕСОЈО, ):1,ОН- +3Ht=2UO:HL 38. 9 
К! 15. 90 

К, 17.2,K(VO(OH)L: +H+eVOL?™ )5.1 
К, 16. 74-0. 03, K; 14. 20-0. 04 
K(VO(OH)L2- +Ht=-VOL)6. 3+0. 2 
K(2VO(OH)L—KVO(OHD)DL232:)4. 30. 2 
К! 9. 00, К27. 91,8B; 16. 9 

К; 11. 08, 玉 (ZnLOH3- 十 H+eZnL2 一 )4. 17 
К, 10. 92, K(ZnLOHš--H+=*ZnL2- 24. 04 
К; 10. 41, 玉 (Zn2+ 十 HL 一 全 ZnHL 23. 30 
K,11.07,K(Zn(OH5Li- +H+=ZnL2” )8. 0 
К, 11.72+0.04,K: 2. 51-60. 01 

К, 12.00,К; 2. 49 

К 13. 20,К, 9. 63,Кз 6. 06 

Вз 22. 9,83 29.0 

К, 11. 50. K: 8. 84 

К(Ве?+ +HLš—==BeHL24. 85 

K 16. 68, pz 29. 08 

K; 6. 83,К› 5. 57 

К(Сез+ +HL2-=CeHL+)1. 93 

К! 6.13,K; 3. 69,8: 9.7 

К, 9. 56 

К, 9. 35,К, 6. 92,8» 16. 1 


„о! 


MEKAR (Сит 


C;H ,O,S 


水 杨 醛 膨 
C1H:NO; 


ру?+ 
Егз+ 
Еш 
Ее?+ 
Еез+ 
Саз+ 
Gd3+ 
Ноз+ 


[3+ 


Мп?+ 
Nd3+ 


Ni2+ 
Рг?+ 


Ка?+ 
Ѕсз+ 
Sm?+ 
Tbs+ 
Ti(N) 
11+ 
Ттз+ 
UO 
UOš+ 


VOz+ 


Ybš+ 


Zn2+ 


20 
25 


20 


20 


20 


20 
18 


25 
20 
20 
20 


20 


25 
20 


25 
20 


25 
18—20 
20 
20 


18—22 


18—22 


0 


0. 


3 
0 
0 


0. 


0 


1 
0 
0 


‚ 10 一 0. 15К 4 
05 


. 1(ЧЧаС1О„) 
.1(NaClO,) 
.1(NaClO,) 


‚ 17-0. 15КС1 
‚25 


(NaCiO4) 

Я 05№аС1О, 
. ] (NaClO,) 
. 1 (NaClO,) 
‚ 1 (NaClO,) 


‚ (KCD 
. 1(NaClO,) 


. 1 (NaClO,) 
„1 (NaClO,) 


.16 
01(HNO;) 
. 1 (NaClO,) 


. 1(NaClO,) 


1(КМО;) 
. 1(NaClO,) 


(NaNO;) 
.1(KNO;) 
‚ 1(NaClO,) 


220). 015 


0 


0 


0 


.1(KNO3) 


. 1(NaClO,) 


.10~0. 15КСІ 


lgK 
К! 9.50,K2 6. 80,9; 16.4 
K(Cuš+ +HL2- =*CuHL2- )2. 7 
К(Си?+ +2HL2-=aCu(HL)š_ )6. 3 
К, 8. 29, K> 6. 60 
К(руз+ +HL2-=DyHL+)2. 42 
К; 8. 15,К: 6. 30 
K(Er’t + Н1.2- = Её НГ. )2. 12 
К, 7. 87,К» 6. 03 
K(Eušt +HL2-=EuHL+)2. 26 
Kı 5. 90,K2 4.0, 8, 9. 9 
Ki14.64,K, 10. 54, K; 6. 94 
В: 25.2, В: 32.1 
Kı 14. 42,К, 10. 76,К; 7. 06 
К! 1.32 
К! 7.58, K> 6. 07 士 0. 03 
天 (GdL 十 H+ 到 GdHL+76. 2040.02 
К! 8. 40,K, 6. 75 
K(HOš+ +HL2-=HOHL+)2. 23 
К! 8.43,K;7. 03 
K(Luš+t +HL2-=xLuHL+)2. 47 
К: 5.25, K; 3.4, B 8.2 
К; 7. 39, K; 5. 62 
К(Саз+ + HL2—- =NdHL + )2. 09 
К; 6. 42,К, 3. 82,8. 10.2 
К, 7. 08,К› 5. 61 
K(Pr:T +HL2-=PrHL+)1. 99 
К(Ка?+ +HL2-=RaHL)1. 9 
Kı 3. 96-0. 08 
К; 7. 65,К› 5. 93 
К(Ѕт?+ +НІ2- SmHL+ )2. 23 
К, 8. 42,К› 6. 19 
КСТЬз+ +HL2—= TbHL+)2. 47 
KTO? + +2Н+ + 31.3 «> ТИ. )42. 2 
天 (TiO2+ 十 2HL2 一 过 TiOL2H22 一 )5. 4 
КСГЮ?+ +HL?-TiOLH)3. 1 
К; 12.41 
К, 8. 34, К» 6. 61 
К(Ттз+ +HL2-=TmHL+)2. 27 
Ki5-1+0. 2 
К; 11. 25,8; 18. 75 
К! 11.14,К› 8. 06, 8; 19. 2 
КООЗ + + Н!.2- «а UO;HL)3. 89 
К 11. 71 士 0. 07 
K(VO(OH)Lz2- +H+t=VOL-)7. 22+0. 05 


541 


续 表 


K(2VO(OH)L?- «а (УО(ОНГ, 4—5. 33+0. 05 


К. 8.35,K; 6. 81 

K(Ybš*+ +HL2—-=*YbHL+)2. 30 
Kı 6.05,K;4.6 

К! 11. 07, K2 8. 85 

К, 12. 1,К» 9. 18,Кз 1.37 
K(Ba2+ +HL-=*BaHL+)0. 53 
K(Ba2+ +2HL--=Ba(HL);)3. 72 
К(Са?+ +HL-=*CaHL+)0. 92 
K(Ca2+ +2HL -=*Ca(HL);:23. 72 
К(Со?+ +2HL-=*Co(HL)>;)28. 13 
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I/mol * L -1( r 8) lg 天 


水 杨 醛 膨 Си?+ 30 0. 1NaClOs,75% |К} 12. 64,К:11.17 
СтН,М№О, 1,4- 二 氧 六 环 
20 0.1(NaCl04),75% |K(Cu2++2HL-=*M(HL);:)21. 5+0. 2 
1,4- 二 氧 六 环 
Ее?+ 20 0. 103ҸаСіО,),754 |K(Fezt +HL-=*FeHL+)9.38+0. 05, 
1,4- 二 氧 六 环 K(FeHL+ +HL-=*Fe(HL);)7. 35-0. 05 
Еез+ 20 0. 26 К(Бе?+ +H;L=FeH;L3+)3. 89 
HHf4+ 25 0. 1(KC1) К: 11. 05 
МЕ? + 25 —0 КОМЕ? + +HL-=MgHL+)20. 64 
K(Mg?t +2HL—=-Mg(HL);)24.10 
Ми? + 20 0. 1(NaCl0,),75% | K(Mn?t +HL-=*MnHL+)5. 820.2 
1,4- 二 氧 六 环 
Ni2+ 20 0. 1(№аСЮ.),75%, |K(Në++HL-=NIiHL+)6. 9+0. 2 
1,4- 二 氧 六 环 
Ѕг2+ 25 一 0 K(Sr2+ 4+ 2НЕ.- =Sr(HL);)3. 77 
ті 25 0.10КСІ) К! 16. 30,K; 14. 85 
Zn2+ 20 0.1(NaCiO4) ,75% | 天 (Znz+ 十 HL- 一 ZnHL+76. 3+0. 2 
1,4- 二 氧 六 环 
24+ 25 .1(KCI) К! 12. 43 
ЗВ ЗЕ |Н+ . INaClO4,75%1,4- | K, 10. 27 
酰胺 ,水 杨 酰胺 二 氧 六 环 
СНО, Си?+ 0.1NaC1O,,75%1,4- | K, 7.80 
二 氧 六 环 
Ее?+ . 3CNaClO4) К, 10. 02 „K? 6. 24 
Mg2+ 0. 1NaClO4,75%1,4- | К; 2.79 
二 氧 六 环 
i2 十 0, - 
Ni 0. 1310475714 К, 5.65 
UO?+ 3(NaClO,) Kı 6. 40, Ks 4.97 
Zn2+ 0. 1МаСЮ. ,75%1 ‚4- К, 6. 17 
二 氧 六 环 


AK 
Cs Hs N5O6 


220.1 К! 10. 9, K; 9. 2,Кз=0 

220. 1 К(Са2?+ + Н.Т. -=-CaH;L+ 22.6 
K(CaHL+H++=CaH;L +t)8. 2 
K(CaL- +H+=*CaHL29. 5 


0. 1CaCl К(Са?* +H;,L —-=*CaH;L+)2. 68+0. 01 
250. 1 К(Са?+ +H,L -=CdH;L+)4. 2 

0. 1(KNOs) К (Сез+ +H;L -=CeH;L+t)3. 65 
0. 1(KNO;) К(Со?+ +H;L «Сон, )2. 46 
220.1 К(Си?+ +H;L -=CuH;L+)5 

0. 1(KNOs) K(Dyš+ +H;L -=DyH;Lt)3. 78 
0. 1(KNO;) К(Егз+ +H;L -=ErH;L2+)23. 48 
0. 1(KNO;) K (Eut +H;yL -=EuH;L2+t )4. 17 
0. 1(KNO32 K(Gd?t +H:L7 =Сан:12+ )4. 08 
0. 1(KNOs) К(Но?+ +H:L-HoH;L?+)3. 71 
0. 10КМ№Оз) КОлз+ ЕН e InH;L2+)4., 61 
0. 1(KNO;) K(Last++H2L LaH2L?+ )3.43 
0. 1(KNO;) K(Lust++H2L LuH2L?+ )3. 45 
0. 1(КМО:) K(Ndšt +H,L - = NdH;L2+ )4. 04 
0. 1(KNO;) K(Ni?+ 十 HzL- 一 NiH:L+)3. 36 
0. 1(KNO;) K(Pr?t +H>;yL -=*PrH;L2+)3. 78 
0. 1(КМОз) К($сз+ +H;L -=ScH;L2+ )4. 50 
0. 1(KNO;) K(Smš+ +H,L -=*SmH;L2+)4. 20 
0. 1(KNO;) K(Tbit +H,L -=TbH;L2+>3. 95 
0. 1(KNO;) КСТЬз+ +H>L = TmH;L2+)3. 36 


ат! 


指 ж Ж 


红 紫 酸 
CesHsNsOs 
2-% 基 -3- 甲 
жн 
СгНвО; 


RRE 
Cs Ha NeOs 


试 铁 灵 
7-%-8-% 基 E 
啉 -5- 磺 酸 

CsHeINO4S 


8-Е 
CsH;NS 


8-Ж% Ж № Hk-5- 
RR 
CH; NO,S 


x 
үз+ 12 


Yb3+ 12 
H+ 25 
Fes+ 25 

25 
H+ 25 
Еез+ 25 
H+ . 25 

25 
А13+ 25 
Ва?+ — 
Са?+ 25 
Cd2+ 
Со?+ 25 
Cu2+ — 

28 
Ее?+ 25 
Fe3+ 25 
Gel(N) 25 
Mg2+ 25 
Mn2+ 25 
Ni2+ 25 


0. 1(KNO;) 
0.1(KNO;) 


0. 1(NaC1O,) 


0. 1(NaClO4) 
0. 1(NaClO,) 


0. 1К С 


0. 3NaCl, 50%1,4- 二 
氧 六 环 
0. 1KCI 


0.1КС1 


0. 1KNOs 


0. 3NaCl,50%1,4- 二 
氧 六 环 


0. 1KC1 

0. 5NaCl 

一 0 

0.1KCl 

0. 1KCI 

0. 1NaCl 

0.1 (NaClO; ), 50% 
1,4- 二 氢 六 环 

0.1 (NaClO, ), 50% 
1,4- 二 氧 六 环 

0.1 (NaClO, ), 50% 
1,4- 二 氧 六 环 


2>0.1,50и1,4--Ж 
六 环 

0.1 (МаСЮ. ), 50% 
1,4- 二 氧 六 环 


之 0.1,50%,1,4- 二 氧 


A 
РА 


0.1(NaClO) ,1,4- 二 
AAF 


lgK 
K(Y?+ +H;+L -YH2L?+)3. 36 
K(Ybš+ +H>L - =YbH>L2+)3., 41 
К; 14. 597+0. 009, K; 2. 945 0. 002 
К; 18. 130. 003 
K(Fest +HL-=FeL++Hf+)2. 58 +0. 01 
K(FeLt++HL-=*FeL; +Н+)0.5+0.2 
K(FeL; 十 HL 一 FeL 扩 十 H+) 一 3.7 
К(Ее2+ +HL- =FeHL2+t)4. 6 士 0. 04 
K; 2. 97 士 0. 005 
К(Еез+ +HL- FeLt+H*+)2. 99+0. 01 
K(FeLt +HL-=*FeL; +H+)1. 30.1 
К(Ее?+ HL- =-FeHL2+)4. 7 


М CsHsNs;O; тж 


К! 7.11,Кз2. 50 
Kı 8. 13,К› 1. 75 


К: 7.6,К27.1,Кз 5. 6, [2 14.7, Аз 20. 3 
К(АКОН)127 +H+t=AIL; 25.0 

К, 1.9 

К! 3.07 

К: 7.0,8, 11.4 

Kı 7.3,К26.3,Кзб. 0,8, 13. 6, 18. 6 
Kı 11. 8,Kz 20.1 

Kı 8. 33, 天 :8. 25 

В; 13. 8, 83 18. 85 


К, 8.9, Ks 8.4,К 7. 9,@; 17.3, 3 25.2 
K(Ge(OH),+ 2HL=*-Ge(OH);L2)6. 78 
K. 3. 80, 8, 6. 20 

К, 5.3,Кз 4.3, 9. 6 

К, 8.2,К.7.0,Кз5. 6 

К, 8.2 

К; 2.4 

К: 7.1,К,6.1,:13.2 

К, 9.22,К,1. 79 


Ki 7.9 

К! 12.7 

К, 6. 74 

К, 11.0 

К; 11. 85 

К, 11.0 

К, 8. 43, K: 3. 88 
К; 2.31 

К, 3.52 

К, 7.70,К26.5 


К! 6. 05, К» 5.0, Кз 3.9 
Kı 8. 11,К2 6. 95, Кз 5, 36 
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lgk 


8-8 ЖЕ | Crs+ 30 0. 1KC1 К; 10. 99,K; 10. 05 
5-0 K(CrOHL+H+=CrL+)5.14 
CHNOS cu+ 25 |o. 1(KNO; К, 11. 92,K, 9. 95 
Ers+ 25 |—0 К, 7.16,K; 6. 18,К:з 5. 22 
Ее?+ 25 0. ЗЇЧаС1 8, 15.7, В: 21.75 
20 220. 01 К, 8.4,К› 6.7 
Fea+ 25 |0.1(КМО;) Ку 11. 6,K211.2 
К(ЕеГОН+Н+ = РеГ.+)3. 02 
K(FeL(OH);, +Н+-< Ее ОНГЗ. 94 
К (Ее ОНГ- +H+T==*FeL;)5. 02 
K(Fe(OH):L247 +2H+=2FeL; 7 )5. 45 
Gdš+ 25 一 0 К! 6. 64,К:5.73,Кз 4. 9 
Ge(N 25 |0. 5NaCl K(Ge(OH), +-2HL=-Ge(OH);L;J6. 55 
Таз+ 25 |0 К! 5.63,К: 4.50,Ks 3.70 
Mg2+ 25 |0.1(KNO:) К, 4. 06,К» 3.57 
Mn2+ 25 0.1(KNO3) K, 5.67,K; 5. 05 
Ndš+ 25 一 0 天 16.3, 开 :5.3, 天 3 4.4 
Ni2+ 25 |0.1(КМО;) К; 9.02,К:7.75,Кз6. 16 
25 |0.1NaCIO, К; 9. 11, В» 17. 34,83 23. 23 
РЬ?+ 25 —0 К; 8.53,К2 7.6 
Pr3+ 25 |0 К; 6. 17,K2 5. 20,Кз4.3 
Smš+ 25 一 0 К, 6. 58,К. 5. 70, Кз4. 76 
52+ 25 |—0 К! 2. 75 
下 ht+ 25 |0.1(КМО;) K; 9. 56, Kz 8.73, Ks7.62,K4 6. 12 
КСТЬОНГ::3- +Н+ ТЫ. 32-6. 2 
K(Th(OH);Ls5 +2Н+=2 ТЫ: 2- )8. 9 
ПО 25 |0.1(КМО;) К, 8.52,К, 7.16 
К(ЈО,ОНІ 37 +Н+ено,12- )6. 68 
K(UO;(OH>;L;° +2Н+<22001,2— )11.7 
VO?t 25 10.1 (KNO) K; 11. 79+0. 03 
K(VO(OH)L- +Ht=VOL)6. 45 +0. 03 
K(2VO(OH)L-=(VO(OH)L37 }4. 84-0. 04 
712+ 25 |0.1(KNO;) Kı 7. 54,K2 6. 78 
20 |=0.01 Kı 8.4,K; 6.7 
4-(2-М E R |H+ 18—22 |0.1(1ЧаС1О,) К! 9. 44, Kz 6.23, Ks 0.96 
M )-3-% 基 Ж 25 |50%1,4- ЖЖ |К; 12. 80-0. 04,К2 7. 37-40. 03,Кз 1. 6540. 11 
ТАЕ Ва?+ 25 |0. 1Naclio,50% 甲 醉 |K"@(Baz+ +HL-=BaHL+)<3 
- CHiNsOsS | pjs+ 18—22 | o.1CNaclO) K' (Bit +HL-eBiHL?*+)13. 11 
Са2+ 25 |0.1NaClO,,50% MW | K * (Са?+ THL- 一 CaHL+)3.5 士 0.3 
Cd?+ 18—22 |0. 1(NaClO4) К* (Cd?t HL- CdHL+)6. 96 
f 25 |0.1NaCIO,,50% НН | К" (Cd?+ +2HL-=-Cd(HL);)16. 0+0. 2 
Со?+ 25 50%1,4- 7% К* (Со+ +HL =СоНГ.+)12. 05-0. 10 
K" (CoHLt +HL Co(HL)z)11. 23-0. 06 
Сэт 25 |0.1NaC1O,,50% Hi № |K* (Crš+ +HL-=*CrHL2+)10 
Си2+ 18—22 |0.1(NaClO4) Ki 13. 55,K(CuL 十 H+ 一 CuHL+)4. 24 
К" (Cu?t +HL-=CuHL+)11. 56 
Ее?+ 25 |0.1NaCIO,,50% ИХ | K " (Ее?+ +2HL-=*Fe(HL);)21. 6+0. 3 
Еез+ 一 | 一 8221. 6 
Саз+ 25 0. 1МаСЮ: › 50% P № | К * (Gaš+T +HL- GaHL?+)12. 0+0. 05 
Ins+ 25 I0.1NaCIO,,50% HI ÉE | K " (Ins+ 十 HL 全 InHL2+)10. 8+0. 2 
Mg2+ 25 |0.1NaCIO,,50% № | К* (Mg?t +HL—=MgHL+)—<3 
Mn?+ 25 50%1,4- 二 氧 六 环 К * (Mn2+ +HL-=*MnHL+)9. 430. 02 


К * (Ман +HL-=Mn(CHL22:)8. 6+0. 2 
К(Ма Н+ «= МпнНі+ )7. 88-0. 05 
K(MnOHL- +H+r=-MnL)9. 4+0. 1 


指 ж Ж 

4-2-0 pk (8 
氮 )-3- 羟 Ж ж 
В, ГАК 

CoH;N3O2S 


水 杨 醛 乙酰 
с.н №0, 


1- 亚 硝 基 -2- 
Е.Л 
CioH?NOz 


2- 亚 硝 基 -1- 
茜 酚 
CioH7NO, 


0. 


I/mol + L -1( r t) 
1NaCIO, ,50% 甲醇 


50%1,4- 二 氧 六 环 


. 1(NaClO,) 
.1NaCiO4,50% 甲 醇 
. 1NaCIO, , 50% 甲醇 


. 1NaCIO, , 50% Hi № 
. 1NaCIO, ,50% 甲醇 
. 1NaCIO, ,50% № 
. 1NaCIO, , 50% НЕ 


离 子 өс 
Mn2+ 25 
Ni2+ 25 
РЬ?+ 18—22 

25 
$с3+ 25 
Sr2+ 25 
тоу) 25 
+ 25 
TL+ 25 
ПО" 18—22 
VO?+ 25 
702+ 18—22 
25 
18—22 
Zr(N) 25 
H+ 20 
Be?+ 20 
С42+ 20 
Mg2+ 20 
2п2+ 20 
H+ 30 
Agt 30 
Са?+ 30 
Со?+ 30 
Си?+ 30 
Ме?+ 30 
30 
Nd?+ 30 
Ni? + 30 
30 
Pb?+ 30 
Рг?+ 30 
Thit 25 
Y3+ 30 
Znêt 30 
30 
+ 32 
H+ 30 
30 
Agt 30 
30 
Cd?+ 30 


© © © б © 


.1CNaClO4) 


0. 1NaCIO, ,50% Н 


0. 1МаСЮ. 


0. 1МаСО, ,50% Н 


50%1,4- 二 氧 六 环 


0. 1NaClO4,50% 甲醇 


0. 0045,50% 乙醇 
0. 0045,50% Z Ë 
0. 0045,50% 2, 
0. 0045,50% 乙醇 
0. 0045,50% ZË 
50%1,4- ЖЖ 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- ЖЭК 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1;,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
0. 1NaClO, 

75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- 二 氧 六 环 


50% 乙 醇 , (0. 1NaClO,) 


50%1,4- 0% 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
50%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
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lgK 
К" (Mn:++2HL =Mn(HL)2)13.1+0.2 
К* 2+ +HL -=NiHL+)12. 94-0. 08 
К* (NIHLT +HL-=NIi(HL);)11. 82+0. 04 
K(NiL+H+=NiHL+)6. 84+0. 07 
天 (NiOHL- 十 H+ 一 NiL78.55 士 0.10 
K * (РЬ2+ +HL-=*PbHL+)8. 34 
K* (Pbi++-HL-=—PbHL+)9. 7+0. 2 
К * (Set HL- ScHL?+)10. 40.1 
K* (ЅсНІ2+ HHL- eSe(HL):+)9. 90.1 
K* (Sret +HL-=SrHL+)<3 
K” СТО? +HL2-=TIiOHL)13+1 
K* (Ti+ +HL- THL) <3 
K* (TËT +HL-=TIHL2+)12.0+0. 05 
Kı 11. 35 
K(UO;L+H+t=-UO;HL+)4. 5 
K (UO +HL-=*UO;HL+)9. 8 
K*CVO?++HL-eVO(HL)+)11. 20.1 
K* (VO(HL)+ +HL-VO(HL):19. 80. 2 
К * (21+ +HL-=ZnHL+)7. 19 
К * (22+ +2HL-=Zn(HL);217. 2+0. 2 
К" (Za2+ +HL-=ZnHL+)11. 08+0. 04 
K* [ZnHL+ +HL-=*Zn(HL2);310. 11-0, 02 
K(ZnL+H*ZnHL+)7. 120.10 
K(ZnOHL- +H 201.8. 7440. 11 
K(Zn(OH>,L2- +H+=ZnOHL J8. 98 +0. 03 
К" (ZrO?+ +-HL? =2гО(НІ))13 +1 
К, 10. 20,К2<3 
Kı<7 
К! 5. 7, K274. 9 
K; 4.2, K;==3. 3 
К: 7. 3, Ks==5. 9 
Kı 9. 47 
К! 11. 60 
К! 7. 74 
К! 6.18,K; 5. 20 
Ki 10. 67, К» 12.14 
К, 12. 52, K; 10. 85 
К; 6. 05,К2 4. 72 
К! 3. 60,К, 3. 47 
К! 9.5,К. 8. 2,Кз 7. 86 
К, 8. 69,К: 8. 26,К; 6. 10 
К; 10. 75, К 10. 54, К: 6. 80 
К, 9. 73,K; 7. 58 
К! 9. 04,K; 8. 02, Ks 6. 79 
К, 9. 02,Ks 7. 89, K, 6. 26 
К! 9. 02,К› 8. 72, Ks 7. 30 
К. 9. 32,К› 7. 70 
К, 6.76,К, 5. 68 
К! 3. 6 
К. 8. 90 
К! 11.14 
Ki 7.55 
Ку 7. 74 
К; 7. 96,K; 6. 70 
К, 8. 64,K; 7. 31 


246 


续 表 
& + I/mol + 17164) 
Cu2+ 30 75%1,4- 二 氧 六 环 K111.70,K; 10. 01 
Е Mg2+ 30 “175%1,4- 二 氧 六 环 К! 5. 62, Ks 4. 35 
COHNO: | Mnet 30 “175%1,4- 二 氧 六 环 |K,6.78,K, 5.42 
М№аз+ 30 75%1,4- ЖЖ К! 8. 51,К.7.6,Кз 7. 05 
Ni2+ 30 50%%1,4- 二 氧 六 环 К! 9. 62,К. 8. 88,Кз5. 12 
30 75%1,4- 二 氧 六 环 К! 10.70,К› 9. 20,Кз 5.9 
Pbz+ 30 75%1,4- 二 氧 六 环 |К,8.93,К:7.14 


Ргз+ 30 75%1,4- 二 氧 六 环 К; 8. 48,К› 7.3,Ks 6. 36 
тһ 25 0. 1NaClO, К; 7. 50,К, 6. 22 


25 0.1(ClOr ) К; 8. 30,8, 15. 54 
үз+ 30 75%1,4- 二 氧 六 环 К, 8.3,К. 7. 6,Кз7. 4 
7+ 30 50%1,4- 二 氧 六 环 К! 5.70,K, 5. 22 

30 75%1,4- 二 氧 六 环 К, 8. 40, K; 7. 02 
24+ 25 50% Z. K. 3.7 

28 50%1,4- 4% . |В. 11.7 


TME R iÈ 


H+ 25 |-0 Ку 7. 51 
СлеН,№Ов8: 25 |20. 015 К; 6. 88 


Cd?+ 一 |— К: 3. 2,625.6 


0. 1(KC1) К, 4.42 
0.1(KCI) К: 7.7, В» 15.0 
0.1(KCI К; 4.73 
0. 1(KC1) К; 4. 65 
0.1(KCl) K, 4.92 
0. 1(KC1) К, 4. 70 
0. 1(KC1) К: 4. 37,8, 7. 83, 83 11. 24 
0. 1(KC1) К: 2.7 
0.1(KCl) К! 5. 01 
0.1(КС) К, 6. 9, 8: 12. 5,8317. 3 
0.1СКСІ) К! 4. 64,8: 7. 37 
0.1(KC1) К! 5. 15 
0. 1(KC1) К: 4. 48,8, 7. 83,3 11. 29 
0.1(KC1) К: 4.74 
0.1(KCl) К! 4.5,82 7.1 
变色 酸 0.1 K. 15. 6, K; 5. 36 
СзоНгОв9: А13+ 0. 2(NaCIO,) К; 17.16, K; 13. 25 
25 0. 08 К! 7. 48 
Ве?+ 20 |0. 1(KNO;) К! 16. 34,К; 11. 85 
天 (Bez+ 十 HL3- 一 BeHL-)2.9 
Си?+ 25 0. 1(КМО;) К; 13. 44-0. 03 
К (Су А+ +145 Со АГ.2- )13. 780. 02 
АЖ2,2' ЕЕ 
Feš+ 20 ”|0.2 六 亚 甲 基 四 胺 К: 23.10,K, 13. 76 
Сес) 25 0.1КС1 КОНзСбеО,-+-3Н;1,5—«>НСе1л3—-+Е2Н+)2.30 
Nb( v) 18—22 |0. 1NaCl КОМЬО,+ + 314 +4Н+>МЫД- 64. 7 
3NaCIO, K(NbO;t +2H++2L*t-=NbOLj- 42. 5 
Thit 25 0. 1(NaClO,) K, 16.46 ‚к, 12. 68 
тім) 20 [0.1 82 6. 18,2310. 59 


K(Tit+ +H:L?- = TiH,L2+)3, 99 
K(TiO?+ + 21.4 =TiOLf- )40. 5 
КСТіО2+ +314 «ә ТіО1Д°— )56. 4 
K(TiO2+ +2Ht + 314 Т3 )60. 5 
КСО +2H+ а ТОСНІ 3—04. 4 
К! 16. 6,К, 11.5 

КОЛО +HLš- =UO;HL-)4. 0 
K(ÚO;L:- +HLš3-=+UO;HLj- 01. 5 


18—22 |0. 1(NaCIO,) 


0. 1(МаСЮ. > 


变色 酸 


IT/mol。L-1( 介 质 ) 
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K117.17 

КС/ОА:+-+14- >УОАТ-)18. 09 

А 5 1,10- 4 ЗЕ 
K(Zr(OH)}t + НІЗ «2: (ОН)І.- )18. 68 


С,оНгОв$2 
0. 1(KC1) 
2- (2-0 ИК 8 一 
氮 )-4- 甲 酚 一 
ТАС — 
CioHsN3OS 
3-35 Ж-2-№ 50% ZAX 
甲酸 一 0 
CuHsOs 0.02 
50% 乙 醇 
—>0 
一 0 
0.026(KCI 
2-(2- E 0. 1(NaCIO,),50% H ÉE 
DER 0. 1(NaCIO.) ,50% 甲醇 
Cu HNO 0. 1 (NaC10,4) ‚50 88% 
0. 1(NaC1lO.,) ,50% Н 
0.1(NaCIO.) ,50% 有 甲醇 
0. 1 (NaC10,) 50% H E 
0. 1(NaCIO,) ‚50% 甲醇 
0. 1 (NaClO, ) ,50% Н 
0. 1(NaCIO,),50% F BR 
0. 1(NaClO,) ,50% Fi fk 
0. 1(NaCIO,),50% R 
0. 103аСІО,),50% 甲醇 
0. 103аСІО,),50% F RX 
0. 1(NaClO,),50% 甲 醇 
4-2-0 ВЕ (6 0. 1(NaClO,) 
жЕ 0. 1(NaClO,) 
CrHsN;O 0. 10ҸаСіО,) 
0. 1(NaC10,) 
0. 10ҸаСіО,) 
0. 1(NaClOW) 
4- (2-0, Ве 8 0.1 
2-38 0. 14а СЮ) 
РАК 0. 1(NaClO,) 
CnH$N:O; 0. 1(ЧаС1О,) 
0.1 


0. 005,50%1,4- 二 氧 
六 环 


0. 1KNO; 
0.1,50%1,4- 69% 
0. 1(NaCIO,) 


0. 1(NaClO4) 


К, 8. 31,К.< 0. 4 
К; 6.1,Кг6.1 

В; 14. 5 

К; 10. 5,8: 16. 3 


| В: 7. 6 


К: 8. 3,0; 16.2 

Kı 6.1, 11.5 

К; 12. 87,K: 3. 65 

К. 13. 38 
K(AËBt++HL-=AILT+H+)4.55+0. 02 
К! 11. 98,K; 7. 92 

Kı 12. 51 

К! 10. 28,2, 19.8 

К(Си?+ HL- CuL+H+)2. 86 
К! 8.1,8216.0 

К; 9. 42 

К:1.85 

К: 5.4 

К, 7.8,К, 6.6 

К: 8.9,К: 9.3 

К, 13.8 

K, 7.7 

В: 26. 3 

К, 5- 6, K; 7.0 

В. 22.8 | 

К: 9.4,К, 4.8 

К! 17.1 

К, 10.7 

К! 8.8,К: 8. 1 

К; 8. 29 

K, 2.47 

К: 3.5,К) 3. 8 

К; 5.8,К: 5.2 

К! 5.6,К› 4. 8 

К: 525. 0,К 254. 5 

К! 11.9,К: 5. 6,Кз 3.1 

К: 11.5 

K" (В+ +HL —=BiHL:+)17. 2 
К" (Са+ +HL-=CdHL+)10. 5 
K(Cd?t+HL- «Сані + )11. 5,82 21.6 
К! 10.0,К: 7.1 

К: 14. 8,К, 8. 2, B; 23.0 
K(CoL+H+t=.CoHL+)4. 7 
K(CoOHL- +Н+«аСо1) 6. 0 
Kı 11. 7,K(CuL+H+teCuHL*+)5. 3 
К! 16.4,К› 8.9 

К* (Си + +HL-=*CuHL+)16. 5 


< 0. 01,50%1,4--ЖЖ| К" (Си + +НЕ- Синг. + )15. 40.2 
环 


K(Cu?t +HL -=*CuHL+)17. 5,0: 38.2 
Kı 10. 6,К* (Dy:+-HL -=DyHL2+)11. 2 
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指 ж М в/с 


I/mol * L-1 (r ffi) 


# 


К 


4-(2-Щ 8 | Er3+ 18—22 [0.1 Мас!) К: 10.1,К* (Егї+ ЕНІ «=ЕгНІ2+)11. 0 
氮 )-3- 苯 酚 Саз+ 18—22 | 0.2(NaClO4) В, 30. 3, K * (Ga?t-+HL-=GaHL?+)14. 6 
CHNO, |" = | 一 В 25. 6 
п |Last 18-22 10.10ЧаС1О,) К: 9.2 
Mn2+ 25 |az0.005,50%1,4-—# |К" (Ма+ +HL-=MnHL+)9. 7 
六 环 К" [MnHL+ +HL-=Mn(HL):29. 2 
K(MnL+H+=MnHL+)8. 8 
K(MnOHL - +H+=*MnL210. 3 
Nd?+ 18—22 |0. 1(NaC10,) К, 9.8 
K* (Nd +HL-=NdHL2+)211.1 
Ni?+ 25 |яе0.005,50%1,4-Щ |К" (Ni?+ +HL-NiHL+)13. 2 
六 环 К* (NIHLt +HL-=NiCHL);12. 8 
K(NiL+H*+=NiHL+)7. 7 
K(NiOHL- +H+=*.NiL)9. 2 
Pb2+ — | 一 K(Pb2+ +HL-=PbHL+)12. 9, B; 26. 6 
18—22 | 0. 1CNaCIO,) К* (РЬ?* +HL-=PbHL+)11. 9 
25 |0.1 К, 8.6 
Рг?+ 18—22 |0. 10“аСіО,) К, 9. 3K* (Ргз++ НТ. «аРгНІ2- 10. 5 
Ѕс2+ 一 | 一 K” (Set +HL «=ЅеНІ2+ )12. 8 
Sma+ 18—22 10. 10ҸаСіО,) К! 10.1 
K (Sm:+ +HL-=SmHL2+)11. 4 
ПО 18—22 |0.1 К, 11. 9,K* ООН +HL- UOHL+)12.9 
25 10.1 К! 12.5,К,8.4 
0.1,50%1,4- 59 | К, 16.2,К: 9. 6 
VO2+ 15 {0.91 К! 16. 49+0.03 
үз+ 18—22 |0. 103ҸаСіО,) К: 9.1,К* (Y32t-HL «аҮНІ2+)10. 2 
үъз+ 18—22 |0. 10ҸаСіО,) К: 10.2,К* (ҮЬ%+ +-HL-=.YbHL2+)11.1 
702+ 25 |0. 1(NaCl0,) Ki 11. 940. 1,K210. 3+0. 2 
25 “| 0.005,50%1,4- 二 氧 |К" (Zn?++HL-=ZnHL+)12. 4 
六 环 K(ZnHL+HL-=Zn(HL):311.1 
25 0.1,50%1,4- 7 |К, 11.2,К,7.8 
环 
1-2-0 up В 0. 05(NaClO4) К! 9.10,K, 0. 88 
8) -2- 38 8 0.05 К, 8. 67 
ТАМ 0. 05 К; 9. 18,9: 17. 88 
CaHsNaOS 0.05 К; 9. 50,8» 19. 00 
0.05(NaClO,) K. 10. 92, B; 22. 52 
0. 05 К! 9. 56,8, 18. 76, Аз 27. 60, ñ, 36. 08 
0. 05 К, 12. 76,8 24. 36,83 34. 80, B, 44. 08 
0.05 Kı 9. 81,82 19. 32, 28. 53,8, 37. 44 
0. 05(NaCIO,) К\ 9. 87, 19.74 
1-(2-Ж re 0. 1МаС1О, К, 8. 38 
Ж, )-2-## №-6- 0. 1NaCiO, К: 7.7,Кг 6. 6,2 14.3 
RR 68 0. 1NaCIO, Kill.1 
СазНэ №3045: 0. 1NaCIO, В: 16.7 
0. 1МаС1О, К: 4.3,К. 3. 3,62 7.6 
0. 1NaCIO, К, 8. 5, K; 8. 3 
0. 1NaClO, К, 13, К» 5.7 
0. 1МаС1О, К: 8.2,К. 5.5 
0. 1МаС1О, К: 6.3,К,5.7,8: 12.0 
М-Ж Hi 酰 - К! 8. 15 
М-Ж ‚ВРНА К, 5. 28 
СзНыМО, 


К! 12. 64,В» 24. 9,83 36. 78 
В, 15.6, Ви 26.4 


二 硫 逐 0. 1KCIO, 

CiaHizNsS 0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 
H,O,CCL, 
0..1МаС1,СС1, 
0. 67-2. 7НСІ 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 

2-(4-— H 3£ 0. 15NaNO; 

СЕ ч. ЩН 0. 15МаМОз 
BE, PAMA 0. 1KNO; 

CiHuNs 0.1KNO; 
0. 15NaNO; 
0. 1КМ№О; 
0. 15NaNO; 
0. 15NaNO; 
0. 15NaNO; 
0. 15МаМО: 
0. 15МаМОз 
0. 15NaNO; 
0. 1К МО: 

ET ETI 0.1,50%1,4- ЖЖ 

3 CiaHuNsO 
, 

0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 

# S 0. 1(К МО, ) 

ARS 0.5 

CuHsO7S 0. 1(KNO;) 

HRAS 0. 10ҸН,М№Оз? 

ARS 0. 15(NaCiO,) 

Cu HO; — 

1.6 
3- 羟 基 -4-(2- 0.1,20%1,4- ЖУ 
w ок E A )-2- 0.1,5%1,4- 二 氧 六 环 
RPM 0.1,5%1,4- 二 氧 六 环 

CuHsN:O:S 0.1,5%1,4- 二 氧 六 环 

ARZI В 75%1,4- ЖА 

СН №0: 75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 

1-2-0 ЕВ 0. 103аС10,) 

2-2-2 20%1,4- 二 氧 六 环 

PAN 0. 05 

CisHuNsO 


29~33 


79.1 


20%1,4- 二 氧 六 环 
0. 1(NaClO,) 


К 


K; 4. 45 

К; 5. 8 

К(Со?+ +2HL- «Со(НІ 2713 
К(Си?+ +2HL =>Са(НГ.) 222. 3 
К(На?+ +2HL Hg (HL)2)40. 34 
Kı 5. 83 

Кү 6. 18 

К! 4.5,К,2.0 

Куо 

К; 2.7 

К: 3.8 

К\З. 
К\ 5. 
К, 5. 
К, 5. 
К: 0 
К: 0.7 
K; 4. 
К; 2. 
К, 2. 
К! 9.26 

К! 9. 8,8; 19. 5,Вз 29 

К: 7.2 

B. 10.2 

К, 6. 02 

К; 3. 5(pH5. 3) 

Kı 5.76 

К, 11.1,К: 6. 07 

К! 10. 85+ 0. 03, K; 5. 49-0. 01 

К! 10. 96 

К: 4.7 

К! 4.1 

В. 10.4 

Вг 9. 6 

К! 6.0 

В, 8. 23 

Ку 4. 22 

8› 8. 6 

В 7.8 

К (+ +2OH- +L: =Zr(OH),L)49. 0 
К; 10. 4,K: 3. 68, Кз 0. 5 

К; 12. 29, К (Cu2+ 十 HL2 =СаНГ)З. 82 
К. 9. 70,К2 8. 0 

К: (Ni? + +HL2-=*NiHL24. 90 

К! 7. 57 

К! 13. 17, K>; 7. 19 

К! 17.00 

Kı 14. 00, К, 8. 45 

К! 12.14 

К! 12. 39 

К! 11.2,К› 2.9 

К! 12.2,К› 2.3 

Kı 12. 15,22 24.16 

天 116 

Kı 12. 6,K(CuLOH+H+ =>CuL+)6. 9 
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СвНзМОю52 Аз 


IT/mol，。L-1( 介 质 》 


续 表 
12К 


1-(2-1 № 8 | Eut 18—22 
Ж)-2- № Ноз+ 18—22 
РАМ 24 
cH No |" 
N+ 
РЬСС.Н, 8+ 
$п(СНз)8+ 
Sn(C:H5)4t 
Зп(С4Н. + 
Sn(CeHs)?+ 
702+ 
1-02-10 啶 {Щ 
3.11 
Р-РАМ 
С5НиМ№зО 
1-(2-% В Җ)- 
3-1 
СН МО; 
ЖЖ R 
CieHizNzO5S 
变色 酸 2R 
CieHizNzOasSz 
д 


0.05 

0.05 

50%1,4- 二 氧 六 环 

0.1(NaCIO,) 

50%1,4- 二 氧 六 环 

0.1(CIOF ),20%1,4- 二 
氧 六 环 

0.1(CIOr ),20%1,4- 二 
氧 六 环 

0.1(CIOr ) ,20%1,4- 二 
氧 六 环 

0.1(CIOTr ),20%1,4- 二 
氧 六 环 

0.1010: ),20%1,4- 二 
氧 六 环 

50%1,4- 二 氧 六 环 

0. 05(NaCIO,) 


К, 12. 39,0, 23. 80, Вз 24. 23,8, 43. 68 
К, 12. 76,8, 24. 36, Вз 34. 80, 8, 44. 08 
К, 8.5, Ks 7.9 

В» 15.3 

К: 12.7,К› 12.6 

К; 12. 08 


К! 12.55 
К! 13. 73 
К! 14. 37 
К! 14. 68 


К! 11.2,К2 10.5 
К, 12. 72,824 54 


50%1,4- AA 

0.1 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 
0.1,50%1,4- 二 氧 六 环 


К! 10.74,K; 2.54 
К, 9.1,K; 3.0 

В» 23 

Вг 19 


75%1,4- ЖЖ 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 
75%1,4- 二 氧 六 环 


К, 13. 75,К. 11. 00 

К! 5. 74 

К; 8. 61 

К! 13. 03 

К! 23. 30 

К! 10.93 

К! 19. 62 ' 
K. 14. 65 

K, 6. 81 

К! 16. 35 


К 13. 04-0. 3, К: 7. 03 +0. 01 

К: 18.440.1,К 13. 20. 1 

Kı 6.6+0.1,K;==3 

K(CrOHL- -Н+«аСг1.)6. 88 
K(Cr(OH):L?- +H+t=*Cr(OH)L-)9. 82 
K(Cr(OH);L?-+H+teCr(OH):L?-)12. 12 
К. 21.8 士 0.1 

К! 8. 6 士 0.1,Ks 5.0 士 0.1 

К! 15. 9-0. 1,К; 10. 45+0.1 

К. 12.540.1,К2 5.3 

К. 13.5+0.1,К,7.4+0.1 


К, 14. 64, K; 9. 29 
К! 18. 41 

К! 17.23 

К! 22. 41 

К! 11.99 

К, 11. 76,К: 8. 38,Кз 3. 62 
К! 3.4 

К. 15. 68 

К! 5.5 

К! 8. 97 

К! 12. 48 

К! 15. 31 


там 
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续 表 
TT 
指 m Ж и + 0/ C I/mol + LOSE) lgK 
НАМ М 7 30 = К: 5. 90 一 
ClseHisNzOloSzAs | Мп?+ 30 一 К, 8. 96 
Ni2+ 30 |— К; 13.86 
Ph?+ 30 |— K: 9. 02 
Sr2+ 30 | 一 К: 4.3 
ЏО? 30 — К! 15 
| Zn2+ 30 一 | 11. 35 
铝 试剂 , 硫 肿 ”| H+ T 20 |0. 08(KCD,44 Z% |K.IllL7,K;8.7,K. 5.2 
СзНьМЬОз$Аз | Cd2+ 20 “10.08(KCD,4% 乙 醇 K, 9. 8,K(CdL2- +H+=CdHL-)28. 8 
Ni2+ 20 |0. 08(KCD,4% ZE | 天 8.1, КОН ЕН «МАНІ 8. 93 
РЬ?+ 20 |0.08(КСО,4М2й |K,16.5,K(PbL2- +H+=s*PbHL-)5. 7 
Zn2+ 20 0.08(KCH ,4%% 乙 醇 Kı 10.8, К (1.2 +H+=ZnHL-)7. 75 
вита | H+ 18—22 |0. IC(NaCIO O 50% НН | K, 10.35, K, 1. 79 
Жр Ж уа Со?+ 25 |0.1(СЧаС1О0,),50%Н | K, 10.5 
， Си?+ 一 |- К: 9.7 
下 NO Fe?+ 25 |0. ас ,50% 甲 醇 | K, 9.4 
Саз+ 一 |- К: 2. 0(pH2. 5) 
Ми?+ 25 |0.104аСЮ,) ‚50 ин | K, 8. 6,K 7.0 
Ni2+ 25 0.1(NaClO,),50% НН | K, 9. 3 
717+ 25 |0. 1CNaCIO,) ,50% HE 10. 6,K2 7.2 
ЕВЕ Н+ T 25 ]0.1 К, 7.-4,K23.1 
S; NAS Cd?+ 25 0.1 К, 6.3 
СэНаз 305: | Cuz+ 25 [01 K,10.4,K;9.0,8, 19.4 
702+ _| — 一 к 7. 2 
85 Ж-7-(4- [Н+ 25 [3 К; 7.0,К, 3. 0 
ЕЖЕ, |cdz+ 25 |0.1 К! 5. 85 
HEAR Os, Си2+ 25 10.1 Faz 0,К› 8. 8,8, 18. 8 
702+ ~ 一 一 К, 6.9 
8-2 Æ-7-(5,7- [Н+ 25 |61 К, 7.2, K, 2. 85 
0-2-2 808 | Cdt 25 0.1 К. 6.0 
якин. Си2+ 25 |р К. 9. 65 
702+ 25 [0.1 К; 7.0 
Е, |н T — |= K; 11. 73,K29. 76,K; 7. 82 
Р н.о, | 室温 |02 К! 12. 50,К, 9.76. Кз 7. 82,К. 0.3 
АВ+ 室温 0.2 Kı 19. 13,Кльт 4. 95,8, 24.1 
Bi3+ 室温 |0.2 К! 27.07, Ku, 5-25 „Вы, 32. 2 
Cd?+ 室温 |0.2 Ксы 4. 0 
一 到 18.1 
Coz+ 室温 |02 К: 9.01 
Cuzt 室温 |0.2 К! 16.47 
Саз+ 室温 |02 К. 22. 18, Kos,L 4 65» Ёсе. 26. 8 
In3+ 室温 10.2 К; 18.10,Къл. 4. 81 ‚Вы. 22.3 
Mg?+ 室温 0.4 К, 4.42, Kuat 4-6 
Мп?+ 室温 |02 К: 7.13 
Ni*+ 室温 |02 Кі 9. 35, Км 4. 38 
Pb2+ 室温 10.2 К: 13.25 
Thit 室温 |0.2 К. 23. 36,Ктьл 4. 42, Brh L 27. 8 
702+ 室温 |0.2 К: 10. 41, Kze,t. 6.21 
za | 0.2 К, 27. 40,Кал. 4. 18 Вал. 31.6 
ЖА 18—20 |0.008 Kz 6.2 
CacHsNsO7S 18—20 |0. 08 К; 13.0 
Кі 5.25 
К: 7.2 
ЮЖ ;EBT Т |K,11.31.K; 6. 80 


C+ HisN,O;S 


К! 11.5,К» 6. 4, Ks 3. 9 
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续 表 


指 示 М 离 Z/mol。L-i( 介 质 ) 
ESA ЕВ lur 一 | 一 К, 3.0 
СоНизМзО?$ |Са2+ 18—20 10.02 Ki 5.4 
Cdz+ 20 |0.3NaCIO, К! 12. 74 
Со?+ 20 |0.3 К: 20.0 
Cuz+ 20 |0. 3(№СіО,) Ку 21. 38 
Mg2+ 18—20 10.08 К; 7.0 
Мп?+ — 一 К, 9.7, 17.6 
РЬ?+ 20 “10.3(NaClO4) К\13.19 
702+ 20 0. 3CNaCtO4) К, 12. 31 
=_= fe 12. 9,8, 20.0 
ARARE |Н+ T 25 10.1 Kı 13.5, Kz 7. 36,K; 1.0 
ЖЕ Са?+ 18—20 |o. 02 К, 5. 25 
СаеН №055 25 (0.1 К, 5.58 
Cuz+ — — К, 21. 2 
Mg2+ 25 |0.1 K17.64 
Zn2+ 25 [0.1 К: 12.5. 
| | 一 /= K (Zn2+ 十 Ls- 十 NHasZn(NH3)L-)16.4 
£ WK B H+ 18—20 10.08 ЇК112.5 
CzoHuN2OsS 18—20 |0. 008 K. 6.2 
Са2+ 18—20 |0.02 К, 5.7 
[мае | 18—20 Jo 08 К, 7.4 
AREH IHT — — К, 12.9, 天 2 8. 9 
GGNA : Са2+ — 一 К: 7.52 
CaoHiNzOsS | Mgz+ — | 一 К: 7.56 
ОЕ [н 30 10.1 ҮК, 8. 25, Ks 1. 63 
-2-Ж)-3-Ж Æ- | Agt 30 [0.1 Kı 9. 27 士 0. 21 
5-С 4-0 Ж |са+ зо [0.1 Ki 4.040. 12 
ЖЯ БЕЗ ‚Мз |сш+ 30 [0.1 К, 23. 22 
CzoH1sN50382 Со?т 30 0.1 К. 18. 26 
Си2+ 30 [0.1 К! 9.330. 04,К, 9. 054-0. 17 
Hg2+ 30 |0.1 К; 9.26 土 0.11 
Ni2+ 30 [0.1 К; 18.040. 18 
0.1 Ha 5. 20-0. 04 
一 К! 4. 54 
0.16 К: 5.38 ` 
Си?+ 25 |0.0% 8: 8. 81 
28 [0.01 К! 4.1 
Еез+ 25 | 一 K. 4. 68 
一 К: 5. 04 
0.01 К: 4.77 


ЕЗ. 
С=НьСЬ„М,О 
P:S: 


0. 2(KNOs) 


0. 2(KNO;) 
0. 2(KNO;) 
0. 2(КМО;) 
0. 2(КМО;) 
0.2(KNO;) 


K114.6,K,11.1,Ks 9. 4,К,7.0,К5 4.2 

Ks 1. 5,K3 0. 6,Ka 0. 3,Ko— 0. 5,Ki0o— 2.1 
天 (Baz+ 十 6H+ +21 «ВаН;13- )82. 50. 2 
К(Са?+ +8H+ +2Lš—==CaHsL$- )94. 00. 5 
КОМЕ? + +4Н+ +L" =MgH,L2  )47.4+0. 5 
К ($:2+ + 8Н+ + 21.87 =>: Ни. 8 295. 6+0. 9 
天 (UO 扩 十 12H+ 十 2L8 =900.Н,.1.4- 47. 7+ 0.9 
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续 表 
指 ж Ж 离 子 0/C 1/mol，L-1(《 介 质 》 lgK 
RAMM Dyš+ 常温 [15.31 
Hos+ 常温 15. 63 
Er3+ 常温 15. 67 
Tmš+ 常温 16. 14 
Ybst 常温 16. 40 
[+ | 常温 16. 72 
ЕЖЕ H+ 2520 |0.2МаМОз К; 12. 33,К; 7. 48, Ks 5. 35,Ка2. 41, Ks 2. 41 
Со Нав О14 52 Аз? | руз+ 20 |0. 2МаМОз К(20у?+ +218- =ру1.4°- 283.040. 4 
Gdš+ 220 |0. 2МаМОз К (2643+ + 218- = 642140 )80. 5-0. 2 
Las+ 2=20 |0.2NaNOs 玉 (2Las+ 十 2L6 一 一 La?Ljo-)81.2 士 0.4 
2220 |0.2(NaNO3) К (21аз+ + 8Н+ +218 Та» На 283. 5 
K(2La?t +4H+t +L8- eLa:H,L?+ )42. 5 
Sm3+ 220 |0.2МаМОз К (251+ +-21.8- SmzL} >82. 1-0. 3 
Yb3+ sx20 |0. 2NaNO; К (2УЬЗ+ +2L8-=Yb:L}-)81. 9+0. 2 
214+ 220 із енот, К (271+ +18Н+ +218- =21,Н,81139+ )87. 2 
铬 天 青 S H+ 20 0.1 K, 12. 21,К 4. 92, K; 2. 28 
CazaHisClzDsS [Al+ 30 0.2KCI К, 4. 32 
Ве?+ 30 0. 1(NaC10,) К, 4. 67 
25 0. 1(NaClO,) К(Ве2+ HL = Вен. 4. 660. 08 
К(2Ве?+ +L! «=Ве,1)15. 8-0. 1 
Cd?+ — — 8; 10. 8 
Cuz+ 30 0. 1(C10,7) К! 4. 23 
25 0. 1 K(Cu2t +HLš*=CuHL 24. 02+ 0. 05 
K(2Cu2t +L! =*-CusL)13. 7+0. 1 
Еез+ 20 0. 1KCI К! 15.6 
К (2Ее3+ + 21.4 = Ее1.4- >36. 2 
К (2Ее3+ +L! =Ее,12+)20.2 ` 
Hf4+ 一 一 К! 17.8 
In3+ — — К, 13. 2 
Mg2+ 一 一 В» 11.1 
раг+ — — К! 13.5 
Sc3+ 一 一 К! 12-6 
Th*+ — 一 К: 12.3 
Ti*+ — — К! 12.3 
UOš+ — — К! 11.7 
үз+ — 一 К! 10.2 
74+ 一 一 К: 16. 3 
ЖЖ R H+ 18—22 |0. 1(NaCl0,) К, 11. 85-0. 01,К› 5. 47-0. 05,Кз 2. 3-0. 01 
СНО Ве?+ 18—22 |0.1(ЧаС1О) К (2Ве?+ +21.4- => Ве 4 )28. 3 
Еез+ 17-23 |0.1КС1 К: 17.9 
К(2Ее3+ +L! => FesL2+)22. 5 
К(2Еез+ +214 => Ее )37. 9 
Саз+ — 一 一 К, 4. 5 
In3+ — — К, 5. 2 
еж 0. 20МаМОз) К; 11.50,К 7. 10 
СзоН:зО1 №56 0. 2(NaNO:) 天 (Ca2+ 十 2H+ 十 L? 一 全 CaH?L5-)26. 45 
ZERE 0. 2KNO; К, 12. 28-0.06,К. 10. 46-0. 05, К 6. 37-0. 05 
CaH3zNzO13S K, 3. 23-0. 05, Ks 2.58 士 0.05, 天 6 一 1.09 士 0. 07 
K,—1.74+0. 05 
Cd2+ 25 0. 3KNO, K(Cd2+ +HLS- CdL- +Н+)3. 78 
руз+ | 220 |0. 203аМОз) K(2Dy3+ +21.6- «*Ру;1,5—)47. 6 
0. 2(NaCl) К (Са3+ +Н,14- =GaH;L )13. 36-0. 08 
0. 2(NaNO:) К (264+ + 21.6 64214-43. 1 
0. 2МаС1О„ 天 (Las+ 十 HL5 一 一 LaHL2-)11. 67-0. 09 
0, 2МаС1О, K(Luš+--HL5-=LuHL2- )14, 09-0. 07 
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续 表 


Å- —anpr | Ya TY 


0/ C 


指 示 Ж 离 子 7/mol. 工 -1( 介 质 ) lg 天 
З=Н Н По | 20 ]0 2(NaCD Кал Нл =LuH,L-)9. 94 +0. 07 
СНз №0135 | маз+ 25 [0.1 Комі Нл х мани. 26. 8 
$с3+ 20 |0. 2МаСЮ: К (53+ +HL5—=ScHL2- 18. 82-40. 06 
K(Scit +-H;L*—=ScH;L-)12., 00 
Smš+ 220 |0.2(МаМО;) 天 (2Sm3+ +2L5-=*=Sm;LË )47. 0 
Ti(N) 25 |=s0.05HCIO, K (TiO + +H JL +H,O,;=TiH,LH;O2t)37, 68 
0. 5CNaClO,) K(TIO:+ 十 HeLeTiOHsL+ 十 Hr)3.46 
ү 20 |0.2NaCIO, K(Yšr +HL5-=*YHL2-212, 81 +0. 08 
Yb?+ 220 |0. 2(NaNO;) К(2ҮЪ+ + 21.5 Yb:L87 45.7 
702+ 20 10. 2(NaCD К (бп? НА = ZnH;L2-)6. 020.10 
# К H+ 20 0. 1(KCD К\12.01,К 11. 35,Кз7. 83,К 6. 97, К: 2. 9,Ke 2. 2 
CazHa2N2012 | Baz+ 20 |0. 1(KCD К, 6. 2, K (Ba? t +HL5—-=BaHL3- )4. 8 
K (Ba?t НАС BaH:L7?)2. 3 
K (Batt Нз =BaHsL-)1. 3 
К (Ва?+ + Ва = Ва»[.2— )5. 2 
К(Ва?+ + BaHL3- => Ва» НТ. )^=1 
Са?+ 20 10. 1KCD К, 7. 8, K(Ca?t +-HL5š-—CaHL23- 6. 9 
К(Са?+ +Нил-=СаНи.-)3. 2 
К(Са?+ + Са =Са,12— )5. 0 
К(Са?++НИл-=СаНи.- )2. 3 
К (Са?+ - СаНЕЗ- «=СаНі.-)а1 
Mg2+ 20 |0.1(KCD Kı 8. 9, К (Ма? +Н1.5- «МЕНІ )7. 5 
K(Mg2t 十 HzL4 = MgH;L2- )3. 6 
下 (Mg2+ 十 H3L3 一 一 MgH3L )2. 2 
К(М&?* 十 MgL4- 一 Mgz?L2-)3.0 
天 (Mg2+ +-MgHL:- =Mg;+HL -)==1 
702+ 20 |0.10КС) К: 15. 1,К(2п2+-- НГ - ZnHL?-)13. 8 
K(Zn2+ + H;L*—=Zn;HL2- 010.2 
K(Zn2t +H;L? = ZnHs;L )6.0 
K(Zn?t +ZnL+- =Zn;L2- 9. 8 
天 (Zn2+ 十 ZnHL3- 一 Zn2HL-)5.0 
— 甲 基 百 里 酚 | H+ 一 0. 2(NaNO;) К! 13. 4,Kz 11.15,K37.4,K, 3.8,Ks 3.3,Ke3.0 
蓝 Fett — [0.19900 K (Fett +Н,14- ƏeFeH;L-)20. 56 40. 07 
СН N IONS 天 (Fes+ 十 2H+ 十 Le-sFeH2L-)43. 29+ 0. 09 
КСЕен1- .Ни2- «=Ее(Нз 02—26. 66-0. 05 
La?t — 0. 2МаМО: К(2Таз+-+ 21,4 LaL" 035. 8 
K(2La3t + 2L- +20Н- La: (ОНТ 323.2 
үз+ 一 “10.2(NaNO:) КОЗҮ? +Е21,4—-Е2Н + е*Ү›Н,1 47 >50. 4+ 0. 6 
K(YsHL;~ +Ht=aYHzLi-)8.0 
K(YsLs- +Ht=Y,HL5”)9. 5 
室温 |1. онсю. К: 5.0 
asi = Е 18—22 |0. 2МаМО: K.12.25,K, 7. 35 


Cas Haa N2012 


0. 2NaNO; 


К(2Са?+ -+2L =Са21.8 )42. 74 


ФК". Kun ВЕНА ЕЕ Нела РР А A 


第 五 


H 


H 


元 素 及 离子 的 络 合 滴定 测定 法 


一 、EDTA 络 合 滴定 法 
1. 无 机 阳离子 的 测定 ( 表 12-15) 
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表 12-15 阳离子 的 络 合 滴定 测定 法 


被 测定 离子 指 ж ЖМ 主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 
Ag+ RRR 加 EDTA, 硼 酸 缓 冲 液 , 调 至 pH8. 5, H AgNO Же, 
W. 2 +0. 5% 
铝 试剂 (用 亚 中 蓝 作 屏 乙酸 -乙酸 钠 缓冲 液 ,PH4. 4, 者 沸 ,直接 滴定 红 一 蓝 紫 
ALT WRES LRE РН14, ОСН, KRE 
HKF B pH 一 1 一 4, 者 沸 , 直 接 滴定 , 紫 ~ 黄 
苏 木 精 乙酸 -乙酸 钠 缓 冲 液 ,pPH5,(80~100)C , 红 紫 一 黄 
Cu-PAN 乙酸 调 至 pH3 ,加 热 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
я pH=5~6,(50~60) CHE, EDTA, НИЯ, Ж 
HER СВ, рН=6—6. 3, (70—80) С, EDTA #8, — £T 3 
РАК pH= 6. 5~7, 过 量 EDTA ,用 铅 盐 回 滴 , 黄 一 红 
ERE рН=5—6, F [їй EDTA , 黄 一 玫瑰 红 


pH 一 5 一 6, 者 沸 , 锌 或 铅 盐 回 滴 过 量 EDTA ,加 NHF 释放 АГЕРТА 
中 的 EDTA ,再 以 锌 或 铅 盐 滴 定 , 黄 一 红 
PAN 微 酸性 ,过 量 EDTA, 3 рн 5.5~6.0, 用 锌 盐 回 滴 过 量 EDTA, 
NaF 释放 Al-EDTA 络 合 物 中 的 EDTA ,煮沸 3min, 再 以 锌 赴 滴 定 , 黄 一 


红 。 本 方法 可 测定 1%% 以 上 的 Al;Os 
TWHE R + pH4. 5, 用 铜 盐 回 滴 EDTA ,KF 释放 Al-EDTA 中 的 EDTA ,再 以 铜 越 
AE RRR __ 
Аиз+ WAT pH10 氨 性 缓冲 溶液 ,抗坏血酸 , К, CNI CCN), J, 过量 EDTA , ЖЕ 
15min, А ЕЯ Е ЛЕМ EDTA, Ki 
Baz+ 512+ ТЕЙ ЖОЕ SN BE 5, 氨 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 . PH12.5, 二 乙 胺 或 KOH ,直接 滴定 , 红 “ 
金属 本 BH 二 10.5~11, 水 溶液 或 50% 乙 醇 溶液 ,直接 滴定 , 红 一 玫瑰 或 无 色 
甲 基 百 里 酚 蓝 РН=10—11, ЖИ, 直接 满 定 , 蓝 一 灰 ，pH12, NaOH 或 
KOH ,直接 滴定 , 蓝 一 灰 
Zn-PAR 或 Cu-PAR pH11. 5, 氨 ,直接 滴定 ,机 一 黄 
ЖЕЕ Ж R РН=12.5—13, ERME LEIE 
FERAN pH=10~11, NaOH 或 NHs ,直接 滴定 , 蓝 - 一 灰 或 无 色 
ЖЕТ PH10, 氨 缓冲 液 ,过 量 EDTA ,用 Mg?+ 或 Zn?+ 回 滴 , 蓝 一 红 
铬 天 青 S РН==10.5—11, МНз-МНаМО; 缓冲 液 , [Mg EDTA]2- ,EDTA 滴定 ， 
红 一 绿 黄 
RET 抗坏血酸 ,KCN НЕЙ Fe3+ ,TEA 掩蔽 Al3+ ,pH10,(60~70)C ,直接 
滴定 KAR 
Ве:+ 沉淀 为 (Co (NH3 )6) СВе; (Cos): (ОН), 2H;O3 • ЗНО, Н.Ж F 


Bi3+ 


NaOH 溶液 ,煮沸 ,HClI 酸化 ,用 EDTA 滴定 Coz+ ,再 求 Be?+ 的 含量 
PH 二 2~3, 硝 酸 , 直 接 滴定 , 红 一 黄 检 


яз = щт 


羟基 氢 醒 磺 栈 рН = 2. 4~-3,Ас- pH2~4 HCIO, ,直接 滴定 , 红 紫 一 黄 绿 

甲 基 百 里 酚 蓝 pH=1 一 3 ,硝酸 ,直接 滴定 KR 

PAR рН=1-2 ,硝酸 ,直接 滴定 , 红 一 黄 

КЕ 838 PH 二 2~3, 硝 酸 , 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 

ZERE рН= 1-3,0, НН, IR 

铬 黑 工 pH10, 硼 酸 盐 缓冲 液 , 过 量 EDTA ,用 锌 或 镁 盐 回 滴 , 蓝 一 红 

4-(6- 甲 基 -2- 吡 喧 (E РН=1.5-— 2.5, 直接 滴 定 , 红 一 黄 , 测 定 范围 为 (1.6~5.6)mg 8, 

Җ.)-3-® Ж-Ж® Fe?t ,Hg2+ ,Zn2+ ,Zrt+ ,AsO3 ,Tis+ 干 扰 


2-(3,5- 二 省 -2- 吡 啶 侦 
氮 )-5- 乙 氨基 -4- 甲 酚 


pH1, 直 接 滴定 , 紫 或 蓝 紫 一 黄 , 测 定 范围 为 (2 一 20)mg 镑 ,误差 
ЗИ .РЬ?+, 72+ , Са?+ , Mn?t , АВ, Ва?+ , Sr2+ , Ca2+ , Mg2+ ,微量 
Cra+ ,Coz+ ,Ni2+ ,Sn2+ 不 干扰 

pH1, 直 接 滴定 , 蓝 ~ 黄 ,可 测 (2 一 60)mg $, (100 ~ 1000) Æ H 
Ca?t , Mg?+, Zn?+, AB+, Cd?+, Ва2+, Мп?+, ，Sr2+ ，Pb2+ , К+, Nat, 
UO2+ 和 RE3+ 不 干扰 ;Cu?+ ,Hg2+ 和 Fest A 9 ИК. КСМ 和 抗 坏 血 
酸 掩蔽 

pH1, 直接 滴定 , 红 ~ 淡 黄 , 抗 坏 血 酸 还 原 Fes+ „МЕ Cut ,碱土 
金属 不 于 扰 ;(200~300) 倍 量 的 Mn2+ ,Zn?+ 和 Cd?+ ,100 у АІ 
002+ ,30 倍 量 Pb?+ ,10 倍 量 的 Crs+ 和 Ni2+ 不 干扰 


5- 羟 基 -6-[3-(1- 甲 基 - 
2- 哌 啶 基 )-2- 吡 啶 偶 氮 ]- 
1- 380888 


N-H Ж š 0-а ' - 偶 
2-6 
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被 测定 离子 


Bit 


д ЖМ 


主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 


5- 乙 氨基 -2-(2- 吡 啶 偶 


氮 )-4- 甲 酚 
Са2+ КЕНЖЕ SE 
酸性 铬 蓝 К B 


С42+ 


Ce4 十 
Со?+Ф 


Соз+ 


BNI 
AARE я 
ARERR 


钙 黄 绿 素 蓝 
Беж 
钙 指 示 剂 


ЕРЕЖЕА 


混合 指示 剂 

铬 蓝 黑 及 

铬 蓝 黑 也 
金属 歌 
ЕО 
甲 基 百 里 酚 蓝 
IKRE 


4-[ 双 (羧基 甲 基 ) 氨 基 


甲 基 ]-3- 羟 基 -2- 葵 甲酸 
Жим 
ЕТЕТЖ Е SN 
酸性 铬 蓝 K 
ЩЕ К 

жат 

KERB 

ZA Bk 
НЕННЕ 


РАМ 
邻 茶 二 酚 紫 
二 甲 酚 橙 


NN- 甲 基 新 英 碱 -a' - 偶 
氮 对 甲 酚 


ЕЕ 
Елан 
四 基 百 里 酚 蓝 


NE MK 
= ви 
ТАС 


ТАМ 

ТАМ 

TAN-6-S 
ZPE 
AERA S 


pH3, Z 0-2. E R h R, НЕЕ, Ж R u] W 5mg ЖЕ 
(十 0. 65~—1.5)% 


PH11. 5, 氨 或 pH12. 5, 所 氧化 钠 ( 或 二 乙 胺 ) ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
pH>12. 5, 氢 氧化 钠 , 直 接 滴定 , 红 一 纯 蓝 
pH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 紫 一 玫瑰 红 
pH= 9 一 10. 5, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 紫 
a T ARIA RME A RREO E 


pH=13—14, Не, ЖЖ 
pH>12, 直 接 滴定 ,粉红 一 蓝 
pH=12 一 14, 直 接 滴定 , 酒 红 一 蓝 

PH>12, 直 接 滴 定 , 绿 色 菊 光 -> 紫 红 且 荧光 狂 死 


pH11. 5 &рН=12. 5~13, 直 接 滴定 ,粉红 或 红 一 蓝 
pH11. 5 A ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

pH=10~11, 氨 ,直接 滴定 , 红 一 粉红 

pH=10.5—12, 直接 滴 定 , 蓝 一 无 色 或 灰 

рн, Ня, K — JK sz ЖЕТ. 
pPH=12~18, 直 接 滴定 , 红 -> 紫 
pH=10—14, НИШ , 微 黄 绿 荧光 一 微 绿 蓝 


PH 之 12. 5,EDTA 滴定 至 终点 天 蓝 一 紫红 

pH= 8. 5 一 8. 7, 硼 砂 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 紫 

pH= 9 一 10, 氢 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 兹 一 蓝 

pH 11.5, 氨 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

pH10( 氨 缓冲 液 ) 或 PH6.8( 顺 丁 烯 二 酸 盐 缓 冲 液 ) ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
pH11. 5, 氨 ,直接 滴定 , 红 习 蓝 

pH10, 氨 缓冲 液 ,30% 乙 醇 ,直接 滴定 ,粉红 一 无 色 

(1) PH=5~6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 

(2) pH12 ‚Жа ,直接 滴定 ‚и 

pH=5—6 СВЕН, ЕВЕ МИ 

PH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 绿 蓝 一 红 紫 

pH= 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胶 ,直接 滴定 , 红 紫 一 黄 
pH=6.8—8. 3, 六 亚 甲 基 四 胶 ,直接 滴 定 ,玫瑰 红 一 柠 樟 黄 


参见 下 面 Ret 

用 Vc 还原 为 Ce3+ 

pH9. 3, 氨 缓冲 溶液 ,直接 滴定 , 蓝 一 酒 红 

pH=8 一 10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 紫 一 粉红 带 有 强 绿色 荧光 

(1) pH= 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胶 ,80C ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 

pH9. 3, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 绿 蓝 一 红 紫 

pH9. 3, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 酒 红 
СВЕН Нови Л. КЕЧЕ, 

同上 条 件 , 红 紫 一 粉红 

间 上 条 件 , 紫 一 橙黄 

pH= 4 一 7, 其 他 条 件 同上 , 兹 一 污 黄 

pH=5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,80YC ,直接 滴定 , 红 蒙 -一 黄 

рН=5. 5-6. 5, 直 接 滴定 , 黄 一 红 


用 Н.О, 还 原 为 Co?+ 
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续 表 


被 测定 离子 жн ж Ж 
Crit 钙 黄 绿 素 
TAMRE 
ZEME 
锌 试剂 


Cs+ 


Cut FERAE F pH10 Җ рН11. 5, ARRE- A АЕ 


Fe2+@ 


甲 基 百 里 酚 蓝 
2-(2- № В A-4- 
酚 


PADNS 
PAN 
PAO 
РАК 


TAN-6-S 

NEM 

BAL 

5-% Æ-6-(3-(1-Ẹ ж- 
2-0K IE )-2- ЮЕ {Щ ҖЛ- 
1-3 

5-В:-РАРАР 

1-и 2-26 8) 


N- ЕАМ а’ В 
6 НЕЮ 


#6 


主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 


pH4. 5, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 过 量 EDTA ,用 Cu2+ 回 滴 至 绿色 紫外 英 光 熄灭 
PH10, ЖЕНИ , 温 热 ,过量 EDTA ,用 镍 盐 回 滴 , 蓝 一 紫 一 黄 
pH=4—4. 5, СИ, ЧЩ EDTA , 针 盐 回 滴 , 黄 一 红 


PH= 9 一 10, 氨 缓冲 澈 ,过 量 EDTA , 锌 盐 回 滴 , 黄 一 蓝 


АК+ 


pH11. 5, 握 ,直接 滴定 , 蓝 一 无 色 或 灰 绿 
pH=4—7, Ёй, Ж 


pH3. 3, 甲 酸 盐 缓 冲 液 ,80'C ,直接 滴定 ,; 红 一 黄 绿 或 绿 

PH=2.5~10, 直 接 滴定 , 红 一 绿 

PH2. 7, 气 乙酸 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 黄 或 黄 绿 

(1) pH4. 4, 邻 芋 二 甲酸 盐 , 温 热 ; (2) pH5 ,乙酸 盐 缓 冲 液 ;(3) рН = 
6-7, КЕННИ, (4) pH11. 5, 氨 ; 均 直 接 滴 定 , 酒 红 一 黄 或 绿 

PH 一 4~7, 乙 酸 直 或 吡啶 缓冲 液 , НИЕ, И 

(1) pH=5~6. 5, ZR; (2) pH=6~7; MERE; (3) pH9. з, И; 
均 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 绿 或 红 紫 (pH9. 3) 

ИЖ, Жо, СИ, 直接 滴定 , 黄 一 红 些 ,测定 范围 小 
于 20mg/100ml 

pH3. 4, 邻 苯 二 甲酸 氢 钾 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 -> 黄 或 黄 绿 。 测 定 范围 
(3 一 10)mg ;误差 小 于 1. 2% 


pH5. 5 НАс-МаАс 缓冲 液体 系 ,0. 1% 指 示 剂 EDTA 滴定 至 终点 由 紫 
色 变 亮 黄 

pH3, 直接 滴定 , 蓝 一 紫 , 测 定 范围 (30~60)mg;Pb?+ ,Ni2+ ,Cd2+， 
Zn?+ 和 和 La3+ 不 干扰 ,Mn?+ ,Bis+ 干 扰 

pH3. 8, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 直接 滴定 ,绯红 一 黄 或 黄 绿 ,大 量 的 普通 离子 
不 干扰 ,但 Fes+ ,Co?+ ,Ni?+ 和 Zn?+ 必 须 掩 项 ,测定 范围 (1~10)mg 者 
误差 士 9.7% ,含量 为 20mg 者 ,误差 小 于 土 4% 


pH= 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,过 量 EDTA, 用 铅 盐 回 滴 , 黄 一 微 红 。 用 硫 
М + Ус-+1, 10-— Ж ЗЕ В Sn*+ ,Pb2+ ,Zn2+ ,Tes+ ,Co2+ ,Ni2+ ， 
Mn2+ ‚Са?+ ,Mg2+ ,Als+,Ag+ 等 离子 ,Hg2+ 干 扰 测 定 


甲 基 百 里 酚 蓝 

ZPR 

ЖЕТ 

4-Җ Ж-5-ЧО ЖО 
啶 -2 ,6- 二 羟基 


Еез+ 


铝 试剂 

铬 天 青 S 

变色 酸 2C 

ЖК 

8-35 Җ-7-Бй-5-МЕ Mk 
酸 


MEMAK 
磺 基 水 杨 酸 
RRE 
ЫЯ 
ШИЙ RS 


2- 琉 基 苯 甲酸 
半 二 甲 酚 检 


pPH=4.5~6.5, 六 亚 甲 基 四 上 肢 , 热 溶液 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
pH 二 5~6.5, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
PH9, 氨 缓冲 液 ,75% 甲 醇 , 过 量 EDTA , 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
pH 一 5.5~7. 0, 直 接 滴 定 , 蓝 -无 色 


PH 二 1~2,50% 丙 酮 ,直接 滴定 , 紫 一 无 色 
pH=2~3, 一 气 乙 酸 -乙酸 钠 缓 冲 液 ,60'C ,直接 滴定 , 绿 蓝 一 黄 检 
pH=2—3. 8, 盐 酸 -乙酸 钠 缓 冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 紫 一 猩 红 

PH 二 2~3, 一 氟 乙 酸 -乙酸 钢 缓 冲 液 ,60'C НЕЕ, ЖИ 
pH 二 2~3, 直 接 滴定 , 绿 习 黄 


pH 一 5 居 6, 吡 啶 -乙酸 钠 , 直 接 滴定 , 蓝 或 绿 蓝 一 黄 绿 

РН=1.5—3, 乙酸, 温 热 ,直接 滴定 , 红 兹 一 黄 

pH= 2 一 3, 乙酸, 加 丙酮 ,直接 滴定 , 红 一 黄 

pH 一 2 一 3, 乙 酸 , 温 热 , 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 

pH2, 直接 滴 定 , 淡 蓝 紫 一 淡 黄 或 无 色 。 测 定 范围 (0.1~25)mmoi 铁 ， 


乙酸 根 ,草酸 根 , 磷 酸根 和 其 他 能 形成 络 合 物 的 阴离子 有 干扰 ,很 多 阳 离 
子 不 干扰 . 
РН=6.4—7. 4, НЕ, НЕЕ, >Я , NazSO, 掩蔽 Cu2+ ‚Со?+, 
М + ,Mn2+ 干 扰 ,一 般 阴 离子 不 干扰 
pH=2—2. 5 的 HAc 介质 中 ,加 热 (80~90)CT 下 ,滴定 特点 是 Mn 不 
+i. КЕ 可 掩 南 Al3+ ,Ti4+ ,Phen [Ж Си? ,Nit+ 
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续 表 
被 测定 离子 指 ж Ж 主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 
Саз+ вм рН2, (60—70) T ,直接 滴定 ИИ 
жеж рН= 4. 5—6, СИ. Ë 8698 E ОБЈЕ К 
Cu-PAN PH 一 2 一 3.5, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 温 热 , 直 接 滴定 , 红 紫 一 黄 
Е-е]. 76 pH=3~3. 8, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
RET (1) pH=6.5~9. 5, 过 量 EDTA , 镁 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
| (2) pH=8—10 过 量 EDTA , 锌 或 铝 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
Hf4+ J 见 “Zri+ (或 HE+” 
Нет | БЕТҮ! ERREA, p ERME ЖЖЖ 
甲 基 百 里 酚 蓝 PH6 ,吡啶 或 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 蓝 ->~ 黄 
PAR pH=-3 一 6, 硝 酸 -六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 红 一 黄 橙 
#98 pH==3~6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 红 紫 一 黄 
жит pH10, 氨 缓冲 液 ,过 量 EDTA 用 镁 或 锌 盐 回 滴 , 红 一 蓝 
82 et BR n) pH=6. 7—8. 7, 直 接 滴 定 ,深蓝 一 微 红 黄 或 紫 
ЖЕ ЖАЛАШ Ут ҮҮ 于 Ак+,ТЇ#+ ,Pt?+ 不 干扰 ,可 
_ | 氮 )-4- 甲 酚 测 (2 一 60)mg R ,误差 小 于 1% 
1а?" PEZH (1) pH5 ,乙酸 -乙酸 钠 缓 冲 液 ,过 量 EDTA ,用 铅 盐 回 滴 , 红 一 紫 
(2) pH 一 2 一 3, 硝 酸 , 过 量 EDTA 用 镁 盐 回 滴 , 黄 一 红 
зах РН=4. 5-6. 0, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ,直接 滴 到 紫外 荧光 熄灭 
PAR pH=2.3—2.5,(60—70) C ,直接 滴定 ,粉红 一 绿 黄 
锌 试剂 pH= 9 一 10, 氢 缓冲 液 ,过 量 EDTA , 锌 盐 回 滴 , 黄 一 蓝 
MELMER (1) pH5 ,吡啶 或 乙酸 盐 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
(2) pH10, 乙 二 胺 ,直接 滴定 , 蓝 -> 黄 
二 甲 酚 橙 рН=3—3. 5, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 热 溶液 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
фат pH10, 氨 缓冲 液 ,过 量 EDTA, 镁 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
苏 木 精 pH3.5, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,直接 滴 定 , 红 紫 一 黄 ,可 测 (15 一 30)mg 钢 , 误 
0.8% 
ЖЕ В pH3. 5, СВЕН, НЕЕ, ТЖ, 15—30) тор 锣 ,误差 
40.3% 
НИЯ (Gallein) „ал жн, ВЕЙ ЖЕТЕ ТА 15 ~ 30 me 钢 , 误差 
PAN pH==2.3~2.5 或 pH 二 7~8, 直 接 滴定 , 红 一 黄 
K+ | ў A K;Na (Co (МО. в) • 6H,O 或 K:Ag[Co(NO:)6 ,测定 沉淀 中 
的 四。 沉淀 为 KB(CeHs) 4s, 与 Hg-EDTA 络 合 反应 ,滴定 释放 的 EDTA 
Latt ЖМЖ 见 下 面 *“RE3+” 
Ж | 
Lit £T 80 gk 用 经 典 的 方法 从 NaCl 和 КСІ 中 分 离 LiCl, 再 沉淀 为 AgCl, 与 
CNiCCN)4]?- 交 换 ,用 EDTA 滴定 释放 的 Ni2+ 
ме+ = | EB R PHO ЖЖ, EENE AE 
钙 镁 试剂 РН1О, а. НЕ — IË 
Жи pH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
4-5 基 -3-(1- 羟 基 -4- pH10, 氨 缓冲 液 , 直 接 滴定 , 蓝 一 红 
ПЕАТ 
ит PH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
RAF I PH10, 所 缓冲 液 ,直接 滴定 , 莹 (玫瑰 ) 一 橙 
ЖАМ 1 PH10, 氨 缓冲 液 , 直接 滴定 , 蓝 紫 一 紫红 
ЖЖ В PH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 ,橙黄 一 紫 
ELM РАЮ AAA ,直接 滴定 , 绿 蓝 -一 红 紫 
ПКВ pH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 ,紫红 一 灰 绿 或 灰 蓝 
镁 试剂 pH10.5, 硼 酸 盐 缓冲 液 ,(30~80)% 甲 醇 , НИЕ, ЖАТ Ж 
AM PH 二 10~11, 氨 ,乙醇 ,直接 滴定 , 红 一 无 色 或 粉红 


甲 基 百 里 酚 蓝 РН=10—11.5, K, ВЕ, k — JK 


— v awas 


被 测定 离子 н ж я 
М8" + pO AMARRE 


4-Оң RE HI ЖЕ) AE 
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主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 


pH10 ,硼酸 盐 缓 冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
pH 一 10. 5~12, 直 接 滴定 , 微 黄 绿 荧光 一 茧 


甲 基 ]-3- 羟 基 -2- 蔡 甲酸 
Ми + ВЕНЕ ЖЖ SN 
APEM 


Mo5+G@ 


МО 
Nat 


Nit 


РЬ?+® 


Pd2+ 


Pet 


铬 蓝 黑 有 R 
жит 


PAR 
甲 基 百 里 酚 蓝 


百 里 酚 栈 络 合剂 
40 80 
锌 试剂 


ВЕ S 
ЕКЕЖ 


ЖЕТ 


半 二 甲 酚 橙 


ZP 

用 702+ ,Co2+ , Mg2+ ñ 
Nis+ 的 相应 指示 剂 
ИЖЕ SN 
= в 
HRES 

PAR 

Е В 

ТАС 


аже 


TERR 
2-(2- и 1 A-4- Hi 
酚 


ини S 
酸性 铬 兰 K 
ZEAE 
жат 

甲 基 百 里 酚 蓝 


Cu-PAN 

PAR 
BEZA ` 
硫 肿 (sulfarsen) 
TAN 

ZPH 


ZET 
6—80 


#88 


pH10, 氮 缓冲 液 ,直接 滴定 ,紫红 一 青绿 

pHI10, 氨 缓冲 液 ,NHzOH，HCi ,直接 滴定 , 蓝 一 红 紫 

PH10, 信 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

PH10, 氨 缓冲 液 , 加 抗坏血酸 或 МН:ОН • НСІ, Д ® (60—80С ) 或 
三 乙醇 胺 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

PHI RAR ,抗坏血酸 ,直接 滴定 , 红 或 橙 一 黄 

(1) pH 一 6. 0~-6,.5, 六 亚 甲 基 四 腕 ,直接 滴定 , 蓝 -~ 黄 

(2) pH11. 5,NH;OH + HC1, 酒 石 酸 ,直接 滴定 , 茧 一 灰 

pH 二 10~11, 氨 ,NHzOH • HC1, 直 接 滴定 , 蓝 一 无 色 

pH9. 3, 氨 缓冲 液 ,NH2OH，HCl, 直接 滴定 , 绿 蓝 一 红 紫 

pH=9~10, 氨 缓冲 液 ,过 量 EDTA , 锌 盐 回 滴 , 灰 或 绿 一 蓝 

pH8. 5, ЁЙ Е, R 

рН=4~5, MARHE, Ч EDTA (Ум +Vepra = 2+1), Я 8 9] 

pH10, 氨 缓冲 液 ,煮沸 , 冷 译 60C ,过 量 EDTA (Vmo 十 Vepr4 二 2 十 1)， 
锌 盐 回 滴 , 绿 一 红 棕 

РН2, 4 & EDTA, NHzOH + НСІ ЖЕ Мо(м ) +Мо( V ), 与 EDTA 
形成 1 : 1 络 合 物 , 调 pH6 ,乙酸 盐 缓 冲 液 ,用 铅 盐 回 滴 , 黄 一 红 

pH=5~5. 5, 2% ,0С ,过 量 EDTA, 用 锌 盐 回 滴 , 黄 一 红 

沉淀 为 NaZn (UO;)s (Ас). * 6H,O 或 相 类 似 的 Со?+ ,Mg?+ , Ni2 t HI 
化 合 物 ,溶解 沉淀 ,用 EDTA 滴定 Zn2+ ,Co?+ ,Mg2+ 和 Ni2+ 


pH11.5, 氨 , 热 溶液 ,直接 滴定 , 红 紫 一 青绿 

pH9. 3, 氨 缓冲 液 , 直 接 滴定 , 蓝 一 红 

pH8( 加 吡啶 十 氮 ) 或 pPH1L1(C 加 氨 ) 直 接 滴定 , КК 

pH5, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,90TC ,直接 滴定 , 红 一 黄 

pH 一 8 一 9. 3, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 绿 蓝 一 红 紫 

pH 一 4 一 7, 乙 酸 盐 或 吡 院 缓 冲 液 , 加 热 , 最 好 加 甲醇 或 乙 醉 ,直接 滴 
定 , 蓝 绿 习 黄 

рН9,5,05- 十 F- 十 TEA Fk Fest ,Al3+ ,Caz+ ,Mg2+ ,直接 滴定 , 黄 
绿 一 紫红 

PH=5~6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,过 量 EDTA, 用 锌 盐 回 滴 , 黄 -> 玫瑰 

рН=5—8, НЕ ИЖ 


pH6. 5, 直 接 滴定 , 黄 一 红 
РН>12. 5, 加 入 过 量 EDTA ,用 钙 盐 -EDTA 返 滴 定 , 终 点 由 红色 变 蓝 


рН= 4. 5~6. 5, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 直接 滴定 , 红 一 无 色 
pH10, 氨 缓冲 液 ,酒石酸 ,TEA,(40~70) САЖ Е, ЖЕ 


pH, REPENRE, ERRE ER. pH A ,酒石酸 ,直接 滴定 ， 
粉红 或 红 一 灰 


. pH=5—9. 6, 六 亚 甲 基 四 胶 , 氨 ,直接 滴定 ; 红 一 黄 


PH 一 5 一 6, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,直接 滴定 , 紫 一 红 
PH 二 9~10, 氮 绥 冲 液 , 紫 或 红 一 黄 

pH7 , @ё ‚ERWE RR 

pH5, CREAR, Ek. РНЕ, ЗН, ERRER 


pH10, 氢 氧化 钾 , 过 量 EDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 红 


рН=5.4—6, R EDTA ,者 省 (20 一 25)min ,冷却 , 锌 盐 回 滴 , 黄 -> 红 
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续 表 
被 测定 离子 # л я 主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 
Pus+ в S( 用 亚 甲 蓝屏 РН=2. 5 一 3, 盐 酸 , 过 量 EDTA, 用 针 盐 回 滴 , 黄 一 红 
) 
水 杨 酸 pH2. 5, 过 量 EDTA ,用 铁 盐 回 滴 , 黄 ~ 红 紫 
Putt 偶 氮 肿 I (0. 1 一 0. 2)mol • 1.71 НСІ 或 HNO;, 直 接 滴 定 , 蓝 紫 一 粉红 
Rb* | “К+” 
Rest®@ 和 | жж pH= 2. 2—3. 4, R pH—4—5 乙酸 盐 缓 冲 液 , (90~100)'C ,直接 滴定 ， 
үз+ 红 一 黄 
AFEIRA pH7, 乙酸 盐 缓冲 液 , 直 接 滴定 , 蓝 紫 或 蓝 一 红 
甲 基 百 里 酚 蓝 pH6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 KR 
РАК PHE ЖЕНЕ, ERME. ТЯ 
ZEHE pH=5~6 ПВ + С) pH= 4. 5~6 IAE Е №), ВЕ 
液 ,直接 滴定 , 红 一 黄 А 
HET PH=8~9, AAW, Ж EDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 红 


„шнш pH= 6. 4—7. 3, ERME RIKA 


$63+ Е pH= 4. 5 僵 6, 乙酸 盐 缓 冲 液 ,加 丙酮 ( 占 总 体积 50%) 过 量 EDTA, $h 
盐 回 滴 , 粉红 一 蓝 
ZEME PH4, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 过 量 EDTA ,Tl3+ 回 滴 , 黄 -> 粉红 
Sc3+@ ЖОНИНЕ рН2,С70-— 80) 人 C ВИ, т 
屏蔽 ) 


рН=7. 5—8, ЖЗ, (70—100) C ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

pH2. 2 ,硝酸 ,或 pH6 ,吡啶 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 

pH2. 6, 盐 酸 十 乙酸 钠 , 直 接 滴定 , 黄 一 兹 

PH5 ,直接 滴定 KREK K-M 

pH=2. 2 一 5, 乙酸 盐 缓冲 波 ,直接 滴 定 , 红 一 黄 

pH==5. 5 一 6, 吡 啶 十 乙酸 盐 ,F- 拖 项 Sns+ ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 

pH9 ‚ДЯ, EDTA, 用 镁 或 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 红 

РНБ, С. ЖИК, (70—80) C ,过 量 EDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 黄 一 蓝 

G) pH2, 盐 酸 十 气 化 钠 , (2) pH=2.5—3.5, ZE, (3) pH=5—6, 
六 亚 衬 基 四 胺 ;各 方法 交加 过 量 EDTA, 用 针 盐 (pH2 时 ) 或 铅 盐 回 滴 , 黄 

见 “Ba2+ 和 Sr2+” 

рН=2. 3 一 3, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,直接 滴定 ,粉红 ~ 一 黄 绿 

pH=1.7 一 3.5, 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 

pH=2—3. 5, 硝 酸 ,直接 滴定 , 红 一 黄 


(1) 0. 04mol。L-1 盐 酸 ,加 占 总 体积 33% 乙 醇 , (2) PH 一 2.5 一 3.5， 
硝酸 ; 均 在 40C ,直接 滴定 , 红 一 黄 


pH=1 一 3 硝酸, 直接 滴定 , 紫 一 黄 
РН=1. 7—3. 5, 硝 酸 或 乙酸 盐 缓 冲 液 ,直接 滴定 , 红 或 红 紫 一 黄 
pH3. 09, 硝 酸 ,直接 滴定 , 蓝 兹 一 红 
pH=3. 5—5. 5, ERN ЖЖ 
pH73 吡 啶 ,过 量 EDTA , 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 紫 
H= 5 一 7, 过 量 EDTA, 铜 盐 回 滴 , 黄 ~ 深蓝 
(1) pH2, 过 量 EDTA ,用 镁 赴 回 滴 , 柠 机 黄 一 桔 红 。(2) pH=5. 5 一 6， 


过 量 EDTA ,60C , 铅 盐 回 滴 , 加 苦 杏 仁 酸 , 者 沸 2min, 冷 却 ,释放 Ti+- 
EDTA 络 合 物 中 的 EDTA , 铝 盐 回 滴 , 黄 一 村 红 


$п2+ 


КЫШ 


Sr2 十 
Ты + 


НХ 
甲 基 百 里 酚 蓝 
РАМ 

FEIM 


ERAI 
二 甲 酚 橙 
SPADNS 
ШИХ ИЮ BS 


T+ 


pH=2—3,Z 8 ,H,O, ii Fes+ 同 时 注定 ) ,直接 滴定 ,此 一 无 色 

pH4. 8, 乙 酸 盐 缓 冲 液 ,H:O; ,过 量 EDTA, 铜 盐 回 滴 至 绿色 紫外 荧光 
#х 

pH4. 5,Н;О; , ХЕ EDTA НР, НТ 


Ti+ 一 一 一 一 沉淀 为 TliAgLCo(NO2)6], 溶 于 HNOs,EDTA 滴定 Со?+ 


Ti( N )- 过 氧 
络 合 物 
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аж 


主要 滴定 条 件 和 滴定 情况 


PAR PH>>1.7, 热 溶液 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
нев рН = 4 一 5, 乙 酸 盐 缓冲 液 , 热 溶液 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
аж в (1) PH5 ,乙酸 盐 缓冲 液 ,加 过 量 EDTA ,用 铅 盐 回 滴 , 红 一 紫 
(2) pH= 2 一 3, 硝 酸 ,加 过 量 EDTA ,用 镁 盐 回 滴 , 黄 一 红 

4-(6- 3-2-1 0 (8 pH=1 一 2.3, 直 接 滴定 , 红 一 黄 , 可 测定 (0.87 一 7?1)mg Ё Fet, 
ж-з 5808 Cu?+ ,In3+ 干 扰 ;Zr4+ ,Hg2+ 分 别 用 NaF 和 甲酸 掩蔽 
же 0. 5N HsSO, ,直接 滴定 ,党 一 黄 。 可 测 (2~40)mg EË 

-Æ 


М-Ж 39 PS BR-a ' В 酸性 ,直接 滴定 , 红 一 黄 ,Ca’+ ,Mg2+ ,Sr2+ ,Mn2+ ,Cd?+ ,Pb?+ ,Als+， 
氮 二 乙 基 间 氨 基 - 葵 酚 Си?+ ,Ni?+ ‚СгО? ,Fe3+ ,Zn2- 不 干扰 


Ut+® TAAR I PH1. 7, 直接 滴定 , 蓝 一 纯 红 
НАЯ PH 一 1~1.8,30C ,直接 滴定 ,玫瑰 一 橙黄 
сню рН= 2—3, ZR, EH R EDTA, Е ВИЙ, а 
00+ РАМ (1) pH4.4, 六 亚 甲 基 四 胺 ,加 占 总 体积 67 89 Я ЖИ, (80—90) C , 
直接 滴定 , 红 一 黄 


(2) 或 同样 条 件 , 加 过 量 EDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 黄 一 红 


VO2+@ 铬 天 青 5 pH4, 乙酸 盐 , 直 接 滴定 KKM 
Cu-PAN pH>3. 5, 乙酸 盐 缓冲 液 ,抗坏血酸 ,直接 滴定 , 红 紫 一 黄 或 绿 
а= РНБ, СД НЫЕ EDTA, НАН, т 


ЖЕТ pH10, Н, ЛКШ, EDTA, НЕНЫ, 4 


УО? 0. O3mol e LARR, AW ,冷却 ,直接 滴定 , 红 一 黄 
үз+ 见 “Res+ 和 ҮЗ+” 
Zn2+ ЮЕ ЖЕ SN рН11. Е: ,直接 滴定 , 红 兹 一 青绿 

铬 蓝 黑 及 pH10, 所 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 或 粉红 一 蓝 


ЖЖ В pH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 ,橙黄 -> 紫 

铬 黑 工 PH10( 氮 缓冲 液 ) 或 pH6. 8( 缩 苹果 酸 盐 缓 冲 液 ), 直 接 滴定 , 红 一 蓝 

甲 基 百 里 酚 蓝 (1) pH=6 一 6.5, 六 亚 甲 基 四 胺 或 乙酸 盐 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
(2) pHl2, 氨 ,直接 滴定 , 蓝 一 灰 

IKR PH=8~9, 氨 ,直接 滴定 ,粉红 一 紫 

PAR pH=5~~11.5, 六 亚 甲 基 四 胶 或 氨 ,直接 滴定 , 红 一 黄 

EMK pH10, AAA, ARRE Еж 

TAN pH? ,吡啶 ,直接 滴定 ,粉红 一 黄 

ZERE pPH=5~6, НЕ, ARME k 

锌 试剂 pH 一 9~10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 

СЖ pH=2—3, НЕ, 00—60, ЖИ 


4-(4,5- Hi 8-2-8 
ы 


PH6. 5, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 紫 一 粉红 


5-Br-PADAP pH5. 5 НАс-МаАс 缓冲 体系 ,0.1% 指 示 剂 ,EDTA 滴定 至 终点 由 紫色 
变 亮 黄 

0. 5~2mol * L-1 HCI,100C 直 接 滴定 , 蓝 紫 -紫红 

pH1 ,盐酸 ,直接 滴定 , 橙 红 一 金黄 

РН!. 4 ,盐酸 , 热 溶液 , 直接 滴定 9 粉红 一 无 

pH=1~1.5, 直 接 滴定 , 红 一 淡 黄 

lmol。L-1! 硝 酸 ,90C ,或 (0.05~3)mol。L-! 硫 酸 ,90'C ,直接 滴定 红 
>H 

三 乙醇 胺 为 掩蔽 剂 强 碱 沉淀 稀土 元 素 ,使 Al、Fe 分 离 , 用 酸 溶解 稀土 
沉淀 pH5, 5,09=80 C ,XO 指示 剂 用 EDTA 滴定 


经 常 加 抗坏血酸 ,保证 Cos+ 的 还 原 ,防止 指示 剂 被 封闭 。 

加 抗坏血酸 防止 氧化 为 Fett, 

В Мо0,2- ,加 热 煮沸 而 得 :注意 Most : EDTA 一 般 为 2: 1, 

在 碱 性 介质 中 滴定 ,一 般 需 加 酒石酸 ,以 防 沉淀 产生 。 

EM Ces+ ,加 抗坏血酸 ,防止 空气 氧化 。 

测 Re3+ 的 多 数 方 法 也 可 用 于 Sc3+ 的 测定 ,但 要 适当 的 调 pH. 

一 般 还 原 ЧОН 而 得 ,所 用 还 原 方法 ,包括 锌 加 盐酸 , 锌 汞 齐 、 甲 胀 亚 磺 酸 ( 即 硫 脲 二 氧化 物 ) ,亚硫酸钠 、 铅 或 银 还 
КНЕ Ње. 

ЖА С З АА СУ I 48 872 R И МАН Е RAV DN В. 


2+ (和 
ш“) 


MEER 


əeeeeeoeo 


@ 
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2， 阴 离子 的 测定 ( 表 12-16) 
表 12-16 ”阴离子 的 EDTA 间接 测定 


被 测定 离子 + 要 р g 

Аз01- | ЯЖ» MgNH,AsO, + 6H,O & ZnNH,AsO, , Я l| Ë DL Е P МЕ 202 Dü EË 39 
BiAsO4 ,测定 滤液 中 过 量 的 Bis+ 

B(CeHs) 了 与 Hg?#+-EDTA 络 合 物 交换 ,并 滴定 释放 的 EDTA 

ВО} ИЕН, ИЕ UCE ri  Ва?+ зу И Е Batt 

Br- ,Cl- 或 1 її Я ЦЕ, 过滤 ,滤液 中 过 量 Ag+ 与 [Ni(CN)4]?- 交 换 , 滴 定 释放 的 Ni2+ 

BrOs- в 用 亚 础 酸 还 原 为 Br , 按 Br- 的 测定 步 又 进行 , 若 样品 中 有 Br- 存 在 , 则 取 部 分 溶液 测定 

r- 
CNT 加 Niz+ ,使 成 CNi(CN742- ,测定 过 量 Ni2+ 
со 沉淀 为 CaCO0;, 测 定 沉 淀 中 的 Ca?+ ,或 上 层 清 液 中 的 Ca?t+ 
沉淀 为 BaC0;, 在 沉淀 存在 下 , 测 过 量 Ba?+ 

СО5- +НСО,- 取 部 分 溶液 加 Sr2+ ,煮沸 ,HCOz 的 1/ 转化 为 CON ЖЖЖ, Не СО, E 
SrCO; 沉 淀 存 在 下 ,滴定 过 量 的 Sr?+ 。 另 取 部 分 溶液 加 NaOH, HCO; #100 COR, H 
Sr2+ ,在 SrCO: 沉淀 存在 下 滴定 过 量 的 Sr2+ ,从 两 次 滴定 结果 中 ,计算 СОТ A НСО; 

Cl- 见 (Br- ,Cl- 或 I-) 

СО 用 Fe2+ 还 原 为 Ci, 按 测 CI- 的 步 又 进行 

ClOr 和 过 量 的 NHC 灼热 ,沉淀 为 AgCl, 按 CI- 的 测定 步骤 进行 

сю 沉淀 为 BaCrO ,测定 沉淀 中 的 Batt 或 滤液 中 过 量 的 Baz+ 。 或 用 抗坏血酸 还 原 СОГ — 
Crs+ ,再 测定 Cr3+ ,或 沉淀 为 PbCrOs, 并 测 沉淀 中 的 Pb2+ 

Е- 沉淀 为 CaF2, 测 定 滤液 中 过 量 Caz+ 。 沉 淀 为 PbCIF ,测定 沉淀 中 的 Pb?+ ,或 测定 滤液 中 
过 量 的 Pb2+ 

在 pH=2.6~3.0 НСО, ФЕ 与 90, 作用 生成 硅 氟 酸 . 燕 馅 分离, 加 入 Га (Оз), ER 

LaF: 沉淀 ,加 入 过 量 EDTA 与 过 量 的 Las+ 作 用 ,用 Zn?+ 回 滴 剩余 的 EDTA ,XO 指示 ,加 


接 计 算 F- 量 

Ее (СК 用 KI 还 原 ,S203” №, ЖЕШ (Ее (СМ ВЕ ЖТ. 

Ее(СКО{ Т 沉淀 为 KZnCFeC(CN)6] 或 NasZn[Fe(CN)6] ,测定 沉淀 中 的 Zn?+ 或 滤液 中 过 量 的 Zn2+ 。 
沉淀 为 PbzCFe(CN)6j 用 KCIO, 分 解 沉淀 ,测定 Fes+ 或 Pb?+ 

с ИЖ Ра ,过 滤 ,滤液 中 过 量 Pd?+ 与 [NiCCN)4?- 反 应 ,滴定 释放 的 Ni2+ 

Юг 用 SO4- ЖА, ГЛ. Ra he N IÍ , 则 分 取 部 分 溶液 测定 TT. A 
50% 乙 醇 或 丙酮 中 沉淀 为 Pb(IO:)，, 测 定 沉淀 中 的 Pb2+ 

MnOr Н МН.ОН • НСІ 还 原 为 Mn?+ ,测定 Mn?+ 

Мо04- 沉淀 为 CaMoO,, 测定 沉淀 中 的 Caz+ 。 沉 淀 为 PPbMoO4, 测 定 上 层 清 液 中 的 Pt. H 

о NH:OH . НСІ 还 原 为 Mot ,再 测 Mos+ 

NbO}- 见 阳离子 “Nbs+ ”的 测定 

РО{- 沉淀 为 MgNH, PO,。6H2:O ,测定 沉淀 中 的 Mg2+ 或 测定 上 层 清 液 的 Mg2+ ,或 溶液 中 过 
量 的 Mg?+ , 沉淀 为 ZnNHPO, ,测定 沉淀 中 的 Zn2+ ,沉淀 为 BPO4 测定 滤液 中 过 量 的 Bis+ 
或 沉淀 中 的 Віз 

Р,0$- 沉淀 为 Zn P,O; 或 MmzPz07, 测 定 沉淀 中 的 Zn2+ 或 Mn2+ ,也 可 以 测定 滤液 中 过 量 的 
Mn2+ 

Р:О#с 沉淀 为 ZnzHP3O16, 测 定 沉淀 中 的 Zn2+ 

过 磷酸 盐 用 盐酸 十 硝酸 者 沸 样 品 , 同 测定 РОГ 一 样 的 步 又 进行 

ReOr 微 酸性 或 中 性 溶液 沉淀 为 TIReO,, 过滤 ,沉淀 溶 于 酸 (加 Brz) ,测定 Tl3+ 

S? 或 HS- (1) 沉淀 为 CuS, 测 定 滤 液 或 上 层 清 液 中 过 量 的 Cuz+ (2) 加 过 量 Cd-EDTA 络 合 物 , 沉 
淀 为 CdS ,滴定 释放 的 EDTA, (3) 或 氧化 为 SOT 再 行 测定 

$2-,5 ЖЖ 9 Ну ЯЗ 当 混合 物 存 在 时 ,选择 氧化 或 还 原 的 方法 ,然后 如 501 ‚52 ЛЕТ 

离子 


504- H Br: 水 氧化 为 SO3- ,再 行 测定 

30 沉淀 为 BaSO, ,测定 沉淀 中 的 Baz+ 或 测定 溶液 中 过 量 的 Batt 。 从 (25~30)% 乙 醇 中 沉淀 , 
为 PbSO,, 测 定 沉淀 中 的 Pb?+ 或 滤液 中 过 量 的 Pb?+。 加 Ba-EDTA 络 合 物 , 均 相 沉淀 为 
BaSO4, 慢 慢 酸 化 ,滴定 溶液 中 释放 的 EDTA 

S204- 用 省 水 氧化 为 SO4- РТИ, НЕЕ 35° ВИТ 


$201 ВСЕЖЕ, 3 БЕЗЕ +E ME 501 
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续 表 
被 测定 离子 + 要 я g 

SCN- 用 过 量 Cu?+ 处 理 样 品 ,沉淀 为 CuSCN ,测定 滤液 中 过 量 的 Cu?+ , 将 SCN- 氧化 为 SO 和 ， 
再 行 测定 、 

$е0— М KMnO, 煮沸 氧化 , 按 5е01- 的 测定 进行 

5е0{- 30% LRT ET Æ рН= 2-3, 0 РЬЅеО, ,测定 沉淀 中 的 РЬ?+ 

503- 加 Co(NO;) +AA , ЎСЕ у СоЅі Оа, 810075 81, ЕРУН, А ЕЕ, А К 
溶液 洗 沉淀 ,EDTA 溶解 沉淀 。 调 pH9, 氮 缓冲 液 , 用 镁 盐 回 滴 , 铬 黑 工 作 指示 剂 

vor 酸性 ,NHzOH + На 或 抗坏血酸 还 原 为 YO?+ ,再 行 测定 ( 见 阳离子 “VO2+ 的 测定 ” 

wO: 沉淀 为 CaWO4 并 测定 沉淀 中 的 Ca?+ 。 加 РЬ(Ас); 沉淀 为 PPbPWO4, 在 pH=5.5—5.8, 
EDTA 滴定 过 量 Pb2+ , PRR, >R 


二 、 其 他 几 种 氨 羧 络 合剂 的 络 合 滴定 法 


表 12-17 中 列举 的 氨 羧 络 合 剂 有 :ANDA,CyDTA,DTPA,EDTP,EGTA,HEDTA， 
МТА ,tetren( 四 亚 乙 基 五 胺 ) 和 trien( 三 亚 乙 基 四 胺 )。 它 们 的 络 合 滴定 方法 见 表 12-17。 
表 12-17 ”其 他 氨 羧 络 合剂 的 络 合 滴定 法 


测定 离子 | 滴 E Ñ 金属 指示 剂 主 要 М = 条 H 

С АР | CyDTA | CuPAN | РН. оне Ви о 
CyDTA RET pH=6. 5-7,0, CyDTA , НЕ, ЕТ 
CyDTA 邻 芋 二 酚 紫 РН=5. 5~6, 了 吡啶 十 乙酸 盐 , 过 量 CyDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 紫 
CyDTA ZERE ПРОЗЕ ЗЕЯ, НЕ СуртА, НИКИ, 30 


HEDTA НЕБЕ. ”pH5, 乙 酸 盐 缓 冲 液 , 加 热 ,冷却 ,过 量 的 HEDTA, 用 铜 盐 回 滴 到 此 
甲 基 钙 黄 绿 素 蓝 ИК 


МТА 凡 拉 明 蓝 В | РН =5. 5~5. 8,118 NTA, 用 铜 盐 回 滴 
Ba?+ 和 PH10, 氨 缓冲 液 ,加 入 占 总 体积 为 50% 的 异 丙 醇 ,加 Mg-DTPA , 
52+ ОТРА жит 放 的 Mg2+ 用 DTPA 滴定 , 红 一 蓝 
TREE pH12, 氢 氧化 销 , 加 Са-ОТРА ,释放 的 Ca2+ 用 DTPA 滴定 , 红 一 蓝 

ОТРА ССМА-СЕ 
ЕСТА 锌 - 铬 黑 工 pH10, 氢 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

Віз+ МЕОТА ZERE 0. 1mol * LWR, ERWE R 
CyDTA 钙 黄 绿 素 PH>12, ARAR ,直接 滴 定 , 绿 紫外 荧光 熄灭 ,一 粉红 色 溶 液 
CyDTA EER 0. lmol。L-1 氢 氧化 销 , 直 接 滴定 ,粉红 一 蓝 
CyDTA 甲 基 百 里 酚 蓝 РН=11.0—11.5 AMA, НИ, > 
CyDTA ФТ рН=8-— 10,911, (60-70) С, Мр-СуртА 或 Zn-CyDTA， 

释放 的 Mg2+ 或 Zn2+ 用 CyDTA 滴定 ,粉红 或 红 一 蓝 

EGTA KERR pH13, 氢 氧化 钠 , 酒 石 酸 ( 防 Mg2+ 沉 淀 ) ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
EGTA 锌 - 锌 试剂 ко” 57—10, АЖ , ,或 pH9. 3, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 
EGTA pH13, 氧 氧化 钠 , 过 量 EGTA ,用 钙 盐 回 滴 , 茧 一 粉红 
MEDTA PH>12, 二 乙 胺 或 氢 氧 化 钠 , 直 接 滴定 , 红 一 蓝 
EGTA рН=5—6 МУН, Pb (NO), 回 滴 , 天蓝 一 无 

Cd2+ CyDTA pH=3—5, 直接 滴定 , 紫 一 无 色 
NTA РН10. 2, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 绿 蓝 一 红 紫 
trien pH 一 9 一 9. 5, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 
trien pH=9—9. 5, 氢 缓冲 液 , 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 

Со?+ СУОТА рН=8—10, ЖЕ, ,加 过 量 CyDTA ,用 镁 盐 回 滴 , Ж. 
CyDTA pH5 ,乙酸 盐 缓冲 液 ,N?H4,(80 一 90)C ,过 量 CyDTA, 用 铜 盐 回 滴 ， 

一 红 

EGTA PH 二 9~10, 直 接 滴 定 , 黄 一 玫瑰 紫 


pH9. 2, НШ, КТЖ 
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续 表 
测定 离子 |R ж A 金属 指示 剂 $ 要 яя 条 # 
Car | ANDA PTT” pH 一 7 一 7.5, 直 接 滴定 , 黄 一 柴 
CyDTA аже РН=9—10, ВИНА, НЕЕ, А— ЕТЖ 
СУОТА РАМ РН=5—5. 5, LHRH, (80—90) C ,直接 滴定 , 红 一 黄 
CyDTA WENK рН=6—7, Е, НЕ, ARR 
СУОТА RAT pH=8~10, ЖЖ, Е CyDTA ,用 镁 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
DTPA Cu-PAN pH 一 5~9.2, 乙 酸 盐 或 氮 ,60'C ,直接 滴定 , 红 -* 黄 
DTPA SNAZOXS pH4. 5, 乙酸 盐 缓冲 液 , 过 量 DTPA, 铜 盐 返 滴定 ,粉红 一 黄 
EDTP ЖЮ Ж Е pHl1, 直 接 滴定 , 红 紫 一 橄榄绿 
(fast зиНоп black 
F) 
EDTP 丽 春 花 ЗЕ pH 二 9~10, 氨 ,直接 滴定 , 黄 一 紫 
HEDTA пк pH8, 过 量 HEDTA ,用 铀 盐 返 滴 , 紫 一 黄 
MEDTA SNAZOXS pH5 ,乙酸 缓冲 液 , 直 接 滴定 , 黄 一 此 
NTA 铬 天 青 S pH 一 5. 5 一 6, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 蓝 一 绿 
NTA LERZ pH=5—6(S НЕ ун PH 一 8 一 9( 所 缓冲 液 ) 直 接 滴 定 , 纳 或 
绿 一 紫 或 紫 蓝 
NTA 丽 春 花 ЗК PH9, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 绿 习 红 或 紫 
NTA ЛН В рН= 5-5. 5,10 Н ЖЕДЕ, ЕЙ E , К К 
trien 钙 黄 绿 素 pH?7, 乙 酸 锐 ,直接 滴定 到 绿 紫 外 荧光 
trien RRE РН=9. 3~9.5, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 黄 或 绿 一 粉红 
EDTP 5-Br-PADAT pH5.0 30% 乙 醇 液 中 直接 滴定 至 终点 蓝 色 
pH 一 6.0~6.5, 六 亚 甲 基 四 胺 , 抗 环 血 酸 ,直接 渍 定 , 牙 一 黄 
ANDA 磺 基 水 杨 酸 酸性 ,直接 滴定 , 红 紫 一 黄 
CyDTA 甲 基 百 里 酚 蓝 рН=4. 5~6.0, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
CyDTA PEIL pH=5.5~6 tE + Z RH, ARME. REL 
CyDTA KAR pH>1. 5, 乙 酸 盐 ,50C ,直接 滴定 , 紫 一 黄 或 无 色 
CyDTA 磺 基 水 杨 酸 pH=2~3,60C ,直接 滴定 , 紫 一 无 色 
CyDTA KSCN 酸性 ,乙醚 或 异 成 醇 , 直接 沉 定 , 红 -> 无 色 ( 有 机 相 } 
CyDTA 磺 基 水 杨 酸 ,| pH=2~4,50C~60'C ,过 量 CyDTA,Fes+ 返 滴定 ,无 色 一 红 或 此 
KSCN 或 詹 铁 试剂 
CyDTA ИЖ CyDTA ,者 沸 10min,pH3. 5 一 4 冷却 ,加 乙酸 盐 缓 冲 液 ,pH4. 6, 用 
КАШ ЕЕ ЖДУ; Фуу, РА 
СУРТА жит (1) pH10, 氨 缓冲 液 ,过 量 CyDTA НЕЕ ГК, K ak ТВТ 
p? pH= 6. 5~7, MERE, Ж CyDTA, 用 锌 盐 回 滴 , 蓝 或 绿 一 红 或 红 
CyDTA 邻 茶 二 酚 紫 ны CyDTA , 锌 盐 回 滴 , 黄 绿 一 蓝 或 
CyDTA PAN РОННИ, со- оси CyDTA ,用 乌 盐 回 
CyDTA ZER ЖЕНИ, CyDTA, Hk ЕЙ, КЖ 
ЕСТА 磺 基 水 杨 酸 pH= 3 一 6, 直 接 滴定 , 紫 一 黄 
NTA | ЖЖЯ$ 一 氛 乙 酸 ,pH2,(50 一 60)C ,直接 滴定 , 蓝 一 金黄 
Н+ | mien | АН РН-7.5—8,ТЕА, ARME ИИ 
2+ , , 滴定 , 红 一 蓝 。(2) pH 一 8 一 10 氨 缓 冲 液 ， 
Me CyDTA | #ЖТ Ceo ce nee ге Araon T 
CyDTA PERENE pH11, 氨 ,直接 滴定 , 蓝 一 灰 
DTPA ЖЕТ pH10, 氨 缓冲 液 ,40'C KENE 
CyDTA 维 克 多 利 亚 紫 pH=9.5—10. 5, 直 接 滴定 , 蓝 一 橙 红 


测定 离子 金属 指示 剂 
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续 表 


Е 要 м я 条 件 


#@т 
ШЕНЕ 
KAT 

WET, 


ТЖЕ 


RRE 

铁 ( 下 )- 水 杨 酸 
CyDTA HET 
CyDTA PAN 


Ж 
иже 


Pb2+ жз Т 
1246 95:47171 

МЕОТА 铬 黑 工 

NTA ЖЕТ 


pH= 9 一 10, 氨 缓冲 液 ,TEA,NH:OH .HCl1, 直 接 滴定 , 酒 红 -> 蓝 
pH=6—6. 5, 六 亚 甲 基 四 胺 ,直接 滴定 , 蓝 一 黄 
pH10, 氨 缓冲 液 ,NH2OH。 НСІ, 直接 滴定 , 酒 红 一 蓝 

РН10. 0 氨 性 溶液 中 加 过 量 ОСТА ,Mg?+ 回 滴 至 蓝 一 红 
pH5. 6, 过 量 МТА, НЧЕНЯ, Ж>-Я 
pH=7 一 7. 5, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 黄 一 蓝 兹 
PH=7~8, 氨 缓冲 液 ,过 量 ANDA ,用 钢 盐 回 滴 , 紫 一 黄 

pH= 3 一 5, 直 接 滴定 , 紫 一 无 色 

pPH=8~10, 氨 缓冲 液 ,过 量 CyDTA, 用 镁 盐 回 滴 , 蓝 一 红 

рН= 5-5. 5, 乙 酸 盐 缓冲 液 ,甲醇 , (80—90)`С ‚ТЕЖ CyDTA ,用 铜 


pH10, 氨 缓冲 液 , 直 接 滴 定 , 黄 一 紫 或 红 紫 

PH8, 27—10. 1, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 黄 -一 红 兹 

pH10 ,酒石酸 , 氨 组 冲 液 ,直接 滴定 , 紫 一 绿 蓝 
pH=3~5, 直 接 滴定 , 紫 习 无 色 

pH10, 酒 石 酸 , 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 紫 一 绿 蓝 

G) pH10. 2 ,酒石酸 , 氨 缓 冲 液 ,直接 滴定 , 紫 一 绿 蓝 

(2) pH10. 2 ,酒石酸 , 氨 缓 冲 液 ,过量 NTA ,用 锯 盐 回 滴 , 蓝 一 红 
(3) pH10. 2, 酒 石 酸 , 氮 缓冲 液 ,加 Zn-NTA ,释放 的 Zn2+ ,NTA 滴 


Ж.Я 


Кезо | DTPA 


pH=3—5, СВЕН, 60 C 直接 滴定 , 红 一 黄 


рт СЕЗОНЕ, 甲醇 ,过 量 DTPA, HA ik Ei, 


Sc3+ NTA 


к — N 3k 
ИЖ 


pH7, 直接 滴定 , 黄 一 红 
见 “Baz+ 和 $г2+” 


рРН=2—3, R, (60—70) C ,直接 滴定 , 红 一 黄 
РН4, СурТА, Ж Ж 10min, 冷却 , 调 pH4.6, 用 铜 盐 回 滴 过 量 


CyDTA ,紫外 荧光 熄灭 


CyDTA WET 


Е 0 


46 95:4 RR 
MEDTA | #8 T 
ТЖ SË zk 
т R 或 铬 黑 
т 


У 
锌 试剂 


Zrtt 


Ф 若是 Ces+ 的 滴定 需 加 抗坏血酸 。 


滴 , 黄 一 红 


pH= 6. 5 一 ?, 吡 啶 ,过 量 CyDTA ,用 锌 盐 回 滴 , 蓝 一 黄 


CyDTA PAN рН = 5 一 5.5,HsO:,(70~90)C, 过 量 ,CyDTA ,用 铜 盐 回 滴 , 黄 -~ 
тж 


pH=5.5—6,H;O;, Ш + ZBER, Æ СУТРА, НЕЕ ИЙ, 蓝 一 
Ж 


“Кез 和 үз+” 

pH=3—5, НМ, 26 

pH10, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 红 一 蓝 

pH9. 1 „ИН. НЕ, и 

pH9. 5, 氨 缓冲 液 ,直接 滴定 , 蓝 一 栖 黄 

pH7. 8(TEA 缓冲 液 ) 或 pH9. 5( 氨 缓冲 液 ) 直 接 滴定 , 蓝 一 黄 
pH=5—5.5, Z Е НИХ, (80—90) C ,过 量 CyDTA, 用 铜 盐 回 


三 、 其 他 络 合 滴定 测定 法 
Ж 12-18 所 列举 的 是 除 氨 羧 络 合 滴定 以 外 的 几 种 比较 有 效 的 络 合 滴定 方法 。 
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3 12-18 ”其 他 络 合 滴定 测定 法 


测定 | ， 形成 的 络 = 测定 范围 
物质 滴定 剂 AYA pK 指示 剂 和 灵敏度 方法 摘 要 
Вг- HzSO, Hg (CN)Br 甲 基 红 - 亚 H e. 5 一 6)mg 见 CI- 测定 第 一 个 方法 。 有 机 省 ,人 娩 
. O05mol • 7! 蓝 烧 后 测定 
Hg (CIO, 2 HgBr; 二 茶 氨 基 (2-4) mg +] 见 Cl- 测 定 ,第 二 个 方法 
D. 005mol。L-1 б 152, ® Жо. 5~1.0)% 
) 
Hg (№0, нев —3E m ЖШ (16—120)те+| ЕЗ 0.2то1, L- HNO; E 
b. 05mol • L~? gra (95% а % 点 时 加 0. 1ml 指示 剂 , 滴 到 紫色 第 一 次 
溶液 ) 出 现 
Hg (NO;)d HegBr KIOs (7.5%| (3—120)mg 见 CI- 测定 第 四 个 方法 
(0,005 ~ 0. 05) 溶液 ) 
ole L~?! 
Hg (NO;)d HgBr: Naz [Fe (1~40)mg 见 C1- 测定 第 五 个 方法 。 本 法 不 适宜 
(0.01 ~ 0.5) ССМ )s5NO JI 。 测定 混合 物 中 总 讽 化 物 
ka eL- НО (10% Ж 
) 
CN- | AgNO; аео 009) 《0.5~20)mg | Е, й. 试剂 稳定 两 周 , 少 
0. 0lmol + L=? | pK21 罗丹 宁 (30% Ж CN- 的 测定 需 校正 空白 
MERO 
AgNO; САв(СМ№),27 | ШК (2-20) юр | #10 СО. 5—0. 8) мі ЖЖ 
.02mol • L~? (0. 1—0. 5) 4 水 .0.02g KI。 氮 用 量 太 少 ,终点 提前 ， 
用 量 太 多 终点 推迟 .滴定 慢 ,搅拌 激烈 ， 
直到 混浊 产生 
Hg ( NO; $ Hg (CN): ЖЕЖЕЙ (0.1~20)mg СВЕН, ЕС KT ik 
(0,001 — 0.1) [4,4'- 双 (二 甲 
ole LT? 3) — # H 
Ë ‚0.1% 
2 
№50. СМіСМ а | RREAN] (0.2—200)mg, f$ 10ml 试 液 加 0. 3ml 氨水 ,再 加 指 
(0.005 ~ 0.5) pK27 NaCl #0) ЛЭНС А, е 236 


ols LT! 


i 


一 亮 橙黄 ,滴定 要 快 ,以 免 HCN 损失 。 
Ag+ ‚Са?* „Cot .Cuz+ [Fe(CN)6]3 一 
和 МР, ИЖ, Е. СОз2 (如 
CN-，SCN 等 ) C077, СО, 
(Fe(CN) 14 M РО 不 干扰 


Hg (NO: ) Hg(SCN); (11~75)mg,; 十 | ”弱酸 性 , 滴 至 稳定 淡 红 紫色 。Cd:+、 
05то1+ 1,7! | pK19.7 . Img Со?+ „Си?+ .Fe3+ М+Ж Pb2+ Fẹ 
Hg-EDTA CHgEDTA Hg (II)- 甲 (0.28~4.2)mg| pH=6.3~ 6. 6, № В ЖЖ, 57, 

.01тої • L7} | 8С 里 酚 蓝 CNT, Bro, I~, Cot, 202%, Са?*, 
Ni? + .Cu2+ .Mn2+ „Віз+ .Ca?+ ,Mg?+ 和 
Jo | Fesf 干扰, 但 可 用 离子 交换 法 消除 

ci- Н,50, HgCNC1 Е ЗЕ 21-30 H (0.5—3)mg,+| 指示 剂 ,0.01mol。L-i: 酸 或 碱 准确 

0.005 mol • К .7% 中 和 ,加 10ml 准确 中 和 过 的 饱和 HgC- 

L- NOH 溶液 ,滴定 释放 的 OH- ARS 
前 面 一 样 颜色 。 有 机 和 气 可 先 燃 烧 后 测定 
НСО, НЕСІ, pK14 — # =< Ж (0.01 ~ 1.5) 5ml 试 液 加 2 ЖОКИ, ñ 
p- 005mol • L-! (0. 1% 酒 Ж Amg, +0.3% 酸 中 和 至 淡 黄 。 加 0. 5mg 0. то] * L7! 
) HNO:, 1000 Z №, 0. 5ml 指示 剂 , 滴 
至 第 一 个 稳定 紫色 ,FEF-,POi- 干扰 ， 

SO 和 延迟 终点 
Hg (NOs)4 НЕС; -aan (0. 01~ 50)mg 试 液 用 稀 氨 水 或 稀 硝酸 中 和 至 指示 
C0. 005 ~ 0.05) (0.55 二 其 氨基 (十 0.2~1.0)% | ЖЕЖИЕЖЯЕ, & 100ml 溶液 加 
о] * 171 +0. 058 М lmi 0. 05mol ，L-! 硝 酸 , 滴 至 第 一 个 稳 
溶 于 100m 定 淡 红 紫色 。 重 金属 影响 指示 剂 显 色 。 
95% 乙 醇 中 ) 10pg。 ml-1Fe3+ 或 CrO} 使 滴定 失 


Mk. 滴定 的 最 适宜 ,pH 一 3 一 3.5,pH 


| 高 ,终点 提前 ,pH 低 ,终点 推迟 。 可 作 水 
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续 表 
测定 、 形成 的 络 — 测定 范围 = 
滴定 剂 指示 剂 方 法 ж 要 
物质 | 合 物 和 pK 十 | 和 灵敏 度 1 
Hg (NOs ) HgCl， KIO; (7.5 (1.5~6.0)mg | 试 液 中 和 到 酚 酸 变色 ,加 (3 一 5)ml 
CD 0:005 ~ 0.05) КЖ) 硝酸 , (3 一 5)?ml 指示 剂 , 滴 到 乳 色 出 
mol • L7? I. АзО;3- „Ва?+ 、Bis+ 、Pbz+ 和 Sb?+t 
干扰 
Hg (NOs)4 HgCl， Naz[Fe (1—20) тӯ 每 100ml 试 液 加 1ml 硝酸 ,1ml 指示 
(0. 01 ~ 0.05) (CN МО + 剂 , 若 不 清 则 过 滤 , 滴 至 稳定 乳白 色 出 
Ро! 1-1 НО (10% k | Яр, Cott .Cu2+ МНЯ Zn2+ 干 扰 


四 、 络 合 滴定 法 的 应 用 
表 12-19 络 合 滴定 法 的 应 用 


AN 
铝 硅 中 间 合 金 
锰矿 , 焊 药 


pH=5—6,XO 指示 剂 ,Znz+ 滴 定 过 量 EDTA 
pH=5—6,XO 指示 剂 ,Znz+ 滴 定 过 量 EDTA ,F- 置 换 
pH=5—6,XO 指示 剂 ,Zn2+ 滴 定 过 量 EDTA ,NaF 置换 


SisN4-SiC 制品 f Ni HIRR E, DDTC 茶 取 ,F- 置 换 ,XO 指示 ,Zn?+ 滴 定 EDTA [6] 
碱 式 碳 酸 铝 钠 pH=5—6,XO 指示 剂 , 加 入 过 量 EDTA ,用 Zn?+ 回 滴 ИШ 
新 药 Rolaids | pH=5—6,XO 指示 剂 ,加 入 过 量 EDTA ,ZnSO, E [8] 
ИНН РАМ 指示 剂 ,过 量 EDTA 用 CuSO, 回 滴 [9] 
泥 [ 
| ERE RE A, BER. AHP PWAN RER Al,B 份 不 加 ,而 两 份 各 | 


加 入 过 量 DCTA ,pH5. 5,XO 指示 剂 ,用 Zn?+ 标 准 液 滴定 剩余 DC- | 110] 


ТА, ЖЖ A! Ж | _ 
ANPA 强 碱 介质 中 ,以 BaCl: 沉淀 除去 V, 与 Al 分 离 后 ,pH6 时 下 -置换 
法 测定 Al,XO 指示 剂 ,Zn?+ 回 滴 EDTA 


а] 


m kis 加 Рев), ЕЖЕ ТЕСЕН Ti,F- 置换 [12] 
| 法 测 Al,pH=3. 5~4, PAN 指示 CuSO, 标准 液 回 滴 

Евка рН = 6. 5-7. 2,14 Cu-PAN-Phen 三 元 络 合 物 指示 ,F- 置换 法 测 йз] 
Al 以 Cuz+ ,Zn?+ 混 合 标准 液 返 渍 EDTA 

ТЕТ НСО. КСО, АЗ Р, МНЕ, ЩЕ + TEA кета. 
Caz+ Ма, Ж {СЫ-ТЕА ERTA Cast РЕ AL | [14] 
pH4. 5,РАМ 指示 剂 ,CuSO4 回 滴 

yanan Ж For. TRT MANE EDTA, 调 pH 一 3 一 4, 加热 (C50 一 | о 


60)C , 百 里 酚 蓝 指 示 , 加 热 近 沸 .冷却 BCNO:)s 回 滴 稍 过 量 ,再 用 
EDTA 滴定 至 终点 ( 亮 绿 色 ) 


铝 硅 酸 盐 pH5. 3, (60—70) C ,F- ЖЕЙ Al 
聚合 氢化 铝 pH=5. 2—5. 7 时 ,加 入 过 量 EDTA ,XO 指示 剂 ,用 Zn ( NO.) 标 [` 
|_ 准 液 回 滴 剩余 EDTA 


[15] 


[16] 


铝 粉 浆 在 偏 酸 性 条 件 下 ,Ali+ 与 EDTA HAH Smin, 4, NaF 置换 出 [18] 
| EDTA ,XO 指示 剂 ,Zn2+ 标 准 液 回 滴 | 
多 金属 矿石 ,合金 钢 pH6 以 上 ,5-Br-PADAP 指示 ,TTHA 滴定 剂 ,过 量 的 TTHA 用 [19] 
Zn?t 标准 液 回 滴 
| 沉淀 而 分 离 , 加 过 量 EDTA ,PAN 指示 ,Zn2+ 标 准 液 回 滴 
Ва 油田 地 层 水 EBT 指示 ,在 pH10 时 ,EDTA 滴定 Ca2+ ,Mgz+ , Sr2+ , Ba2+ 总 
量 , 在 pH=3~4, 用 过 量 (NH,)sSO, 沉淀 Batt ,Sr2+ ,再 用 EDTA | [21] 
| 滴定 ,得 Ва (Sr) 5k 
立 德 粉 ,BaCO;,,BaCl,， pH10, TPC-EBT-MR 混合 指示 剂 ,EDTA 滴定 至 呈 蓝 绿色 ,HCI | [22] 


BaSO, 等 酸化 ,H:SO4 释放 剂 , 用 Mg2+ 滴 定 至 红 紫 色 


568 


续 表 
РН10, 21Ү 存在 下 ,EBT 指示 ,EDTA 滴定 总 量 ,后 加 定量 
MgCl-KsCrsO, 与 BaY 作用 后 , 补 吉 指示 剂 ,EDTA 滴定 过 量 的 | [23] 
Mg?+ ,计算 Ba Ж 
РН4, EDTA 存在 下 ,沉淀 BaSO,, 渗 于 EDTA, pH10. 5 EBT 指 [24] 
示 ,Mg2+ 标 准 液 返 滴 
pH12,EDTA 滴定 至 蓝 色 (过 量 约 5ml) ,以 Ca2+ 标 准 液 滴定 至 红 [257] 
色 , 再 以 EDTA 滴定 至 蓝 色 
I 萤 石 无 机 酸 与 硼酸 分 解 ,生成 Ca(BF4)。 和 Cat, EBT 指示 ,pH10， [26] 
EDTA 滴定 
铅 钙 合金 以 气 化 铅 形式 和 铜 试剂 沉 演 分离 共 存 离 子 后 ,PH12, 钙 指示 剂 ， [27] 
EDTA 滴定 至 蓝 绿色 止 - 
ZAT AZT 加 达旦 黄 ,甘油 使 Mg2+ 生 成 色 淀 ,PH12, 百 里 酚 酝 钙 黄 绿 罕 指 [28] 
示 ,EDTA 滴定 Ca2+ _| - 
矿石 pH13,GBHA 指示 ,EGTA 滴定 Ca?t [29] _ 
铁 烧结 矿 三 乙醇 胶 十 L- 半 胱 氨 酸 联合 掩蔽 ,PH212,Ca 指示 剂 ,EDTA 滴定 | [30] 
水 (硬度 》 用 EBT 指示 ,EDTA 滴定 剂 ,在 测定 总 碱 度 的 水 样 中 接着 用 ED- [31] 
TA 滴定 总 硬度 ,除去 HCOs 干扰 终点 - 
EESE [32] 
检 沁 中 火山 灰质 混合 四 基 百 里 香 酚 蓝 指 示 ,KF 掩 项 可 溶性 Si,EDTA 滴定 [33] 
材 J 
ахаар Я К.СЕе(СМ) 2ТЕ Fest .Mn2+ ,用 ТЕА Ж Als+ ,EBT 指示 [34 
剂 ,EDTA 滴定 - 
会 硅 白云 石 用 HF 作 解 聚 剂 ,使 僵 硅 酸 转 化 为 氟 化 硅 ,EBT 指示 ,EDTA 滴定 | [35] 
无 蛋白 血 滤 纸 加 三 毛 乙 酸 , 使 蛋白 结合 钙 ,充分 游离 ,以 钙 红 指示 ,EDTA 滴定 [36] 
珍珠 母 用 钙 黄 素 指示 ,EDTA 滴定 [37] _ 
水 泥 黑 料 用 HCIO, 湿式 灰 化 赔 炭 ,用 HC1 深 ,PH10, 钙 指示 ,EDTA 滴定 £38] 
软 质 MgCO， pH10,XO-TPB-MTB 指示 ,EGTA 滴定 [39] _ 
са 白金 pH5. 5,ХО 指示 ,EDTA 滴定 至 黄色 ,加 入 8-DTCPA Ék CaY， 40 
用 Zn2+ 滴 定 解 项 出 的 EDTA - 
Со 硬 脂 酸 钻 pH5. 5,XO 指示 ,加 过 量 EDTA ,Zn2?+ 标 准 液 回 滴 [41] 
са 银 合金 DBC- 偶 氮 肿 指示 ,EDTA 滴定 [42 
金 铜 、 金 镍 合金 pH6 ,加 过 量 EDTA,La(NOa); 返 滴 [43] 
合金 ,矿石 pH5. 5, XO 指示 ,过 量 EDTA ,Zn?+ 回 滴 , 以 TCA 或 DTCPA Ж [44] 
换 , 再 以 Zn?+ 滴 定 
包 精 矿 Pb2+ 回 滴 过 量 EDTA, pH=4. 5~5. 5, 硫 腺 置换 PdY ,Pb?+ 回 滴 ， [451 
再 加 Vc 十 Phen 置换 CuY ,Pb?+ 回 漳 LES 
多 种 物料 pH 一 4 一 8, 二 苯 卡 巴 脖 指 示 ,与 Cu?+ 生 成 沉淀 , 溶 于 丙酮 十 硝酸 [46] 
深 液 (0 十 1) ,EDTA 直接 滴定 7 
黄 铜 , 铀 铅 锌 矿 pH 二 5~6,XO Phen 指示 ,EDTA 滴定 Cu+Zn, Ж Hi CuY [47] 
Ф EDTA ,Pb:+ 回 滴 
Fe 钒 铁 高 炉渣 Я 1-Снон 漫 溶 分 离 , 调 pH=2.0 士 0.2, 磺 酸 水 杨 酸 指示 ， [48] 
EDTA 滴定 


Hg 


pH2,ECR-CTMAB-Fe( и) = Л S 38 Л 60С, В EDTA 
= 


[49] 


pH=2. 7~2. 85,ВРНА 指示 ,EDTA 滴定 


FE 


PH 二 7. 5~14, 用 DDTC 滴定 Hg, 以 DDTC-Cu/CHCls 指示 。 过 
量 DDTC 与 Cu?+ 生 成 有 色 物 被 CHCls 萃取 显 色 为 止 


[51] 


Mg 


Pd 


Pt 酸性 锌 铂 液 pH=5—6,XO 指示 ,EDTA 滴定 
Re Y-Al 合金 用 HF 沉淀 Re ,溶解 ,XO- 省 甲 酚 绿 指示 ,用 EDTA 滴定 
离子 型 稀土 矿 pH5. 4,ХО 指示 ,在 磺 基 水 杨 酸 和 乙酰 丙酮 存在 下 ,EDTA 滴定 
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pH10,KB 十 达旦 黄 -Mg?+ 指 示 ,EDTA 滴定 


EDTA 络 合 全 部 金属 离子 后 ,用 Н.О, „Ва 沉淀 Pb2+ ,定量 放 
H EDTA ,XO 指示 ,Zn:+ 返 滴定 


pH1. 5, 邻 茜 二 酚 紫 指示 剂 ,EDTA 滴定 至 蓝 色 一 黄色 , 计 Bi 量 ， 
再 调 pH5. 4, НЕЕ ,ЕОТА 滴定 至 紫红 色 一 纯 黄 计 Pb 量 


pH5 ,XO 指示 ,EDTA 滴定 剂 ,KSCN ЕЖ E Pd (pH6 , Z, 
酰 丙 酮 掩蔽 , 测 Ni) 


续 表 
试 样 жй с J 法 x W 
稀土 合金 〈60 一 100) 目 强酸 性 阳离子 交换 树脂 ,用 氮 三 乙酸 洗 脱 以 Ce 为 代 
表 的 其 他 稀土 元 素 , 再 用 МН,Ас 洗 脱 La, 用 二 甲 酚 橙 为 指示 剂 , 加 [52] 
过 量 EDTA, 用 Zn?+ 滴 定 至 浅 玫瑰 红 ( 不 记 读数 ), 加 NHF 置换 ， 
继续 用 Zn2+ 滴 定 至 玫瑰 红 
ША MgCO; 用 H;C;O, Ф Ca?t ,EBT 指示 ,pH10,EDTA 滴定 [53] 
铝 合 金 MAR. ZLAR, ZOE, Phe 联合 掩 项 基体 元 素 和 共同 元 素 ， [54] 
pH10,EBT 指示 ,EDTA 直接 滴定 Mg2+ 
ебе _ Я Ва-ЕСТА ЖЕЙ Caz+ ,CyDTA WE BRYER TE K + 38 B Ë ВН [55] 
不 . 
EREDA АХЛ (МН, ),С,О, 沉淀 Са?+ 5 ,505-ССІ, 覆盖 ,以 甲 基 百 里 酚 [56] 
蓝 指示 ,EDTA 滴定 
合金 HC1+H,O; 分 解 试 样 ,NasSsOs 使 Cu2+ № CuS, hi NaOH, 9 
石 酸 .三 乙醇 胺 生成 Mg (OH), + 一 次 性 过 滤 ,用 Наач+ м | [57] 
MgOH,pH10,EBT 指示 ,EDTA 滴定 
钼 铁 及 矿石 „йе Си?+*,Е-Ж@ Als+ ,加 过 量 EDTA, XO 指示 ,Pb?+ 标 [58] 
液 回 
т pH2, 加 过 量 EDTA, 加 盐酸 羟 胺 ,加 热 ,冷却 , 半 二 甲 酚 橙 指示 ， r59] 
Bi(NOs): 标 准 液 回 滴 - 
бЕр: ЕКА НЕ, В № ЕОТА 法 [60] 
在 吐 温 -80 存在 下 ,Cu-PAN 指示 [61] 
RA pH5. 5, ХО 指示 ,加 过 量 EDTA ,Zn2+ 回 滴 | [62] 
废 催化 剂 pH=10~11, Jš NazP:O, 掩蔽 Fes+ .А13+, ЖИВЫЕ EDTA [63] 
滴定 
铁 铁 记忆 合金 pH5.7,5-Br-PADAP 指示 ,过 量 ОСТА 络 合 Ni,Cu:+ 返 滴定 , 终 
点 由 黄 一 紫红 色 
м 三 乙醇 胺 ,KOH ЖОН, RAM Ejn, 1 ARE ТУЖ EDTA, [65] 
M Сан 65 
1J, Niso Nb;, 1], 试 样 用 HNO; 热 溶 ,加 Н.50, 加 热 , 冒 烟 一 冷却 ,水 溶 , 加 NHF 
4] 5034] 41,4] 367 #t ,加 EDTA , 调 pH5. 5, 指 示 剂 5-Br-PADAP, 用 Cutt ўй, [661 
4 Sarane 
wT A 用 过 量 Bë+ Е РО] 生成 沉淀 ,SDS-CCl 覆盖 ,XO 指示 ,EDTA re7] 
WEMA Bt 
TEREZE 88 48 用 H2SO4 使 Pb?+ 沉 淀 ,溶解 ,用 EDTA 滴定 ,XO 指示 ,pH 一 5 一 
ВАЗЕ 6 _ 
KAZH ЖАШ pH5. 5, XO 指示 ,EDTA ўй E РЬ?+ ;pH10, 加 过 量 EDTA,EBT [69] 
钢 复 合 盐 金属 指示 ,MgSO4 ШТ 


[73] 


pH=5—5. 5, #134 № EDTA, XO 指示 ,Pb?+ 回 滴 至 终点 ， 然后 加 
硫 脲 分 解 Pd-EDTA ,再 用 Pb?+ 滴 定 放出 的 EDTA 


灼热 除 碳 ,加 过 量 EDTA ,pH=1.6 一 2. 0,XO 指示 ,Bis+ 返 滴定 


[74- 


[75] 


[76] 


[77] 
[78] 


Re-Mo-V-Si 体系 


570 


被 测 元 素 
或 化 合 物 


离子 吸附 型 稀土 


稀土 镁 合金 


续 表 


хм 


bpH5.5, 演 ( 氧 ) 偶 氮 肿 指示 ,EDTA 滴 至 绿 一 亮 黄 


| 80] 


pH7, Ж M 指示 ,EDTA 滴定 , 测 稀土 总 量 


(81) 


pH5,PAN 指示 ,加 入 过 量 EDTA, F Х Н:ВО, 置换 ,Cu2+ 返 滴 ， [82] 


测 Re 


S 十 硫化 物 


pH5. 5,PAN 指示 ,Cu(Ac)* 测定 剂 ,EDTA 滴定 Cu2+ ,间接 测 得 
sS =E 


酒石酸 钠 掩蔽 Ti, 加热 ,冷却 ,再 用 Bis+ 滴 至 红色 


PH2,EDTA 络 合 后 ,于 pH4. 5, ЖЕН ЕОТА,РАМ 指 
示 ,Zn2+ 返 滴定 


pH=1. 8~2. 6,XO 指示 ,EDTA 滴定 [84] 
锡 基 与 铅 基 合金 pH=5—6,XO 指示 ,EDTA 滴定 [85] 
合金 рН=5—6,ХО 指示 ,Pb?+ 回 滴 过 量 的 EDTA 后 ,酒石酸 或 柠 楼 r86 
酸 置换 ,再 以 Pb2+ 滴 定 - 
合金 ,矿石 pH5 ,XO 指示 。A,B 试 液 两 份 ,A 份 加 过 量 EDTA ,Pb?:+ 滴 定 过 
县 的 EDTA АВЕС ЖЕЛЕ, | [87 
两 者 之 差 为 Sn Ж 
GETEA рН=5—5.5,ХО 指示 ,加 过 量 EDTA ,Pb?+ 返 滴定 [88] 
铅 锡 合金 镀 液 F- 置 换 法 测 得 Sn 总 量 , 加 酒石酸 掩 贡 Sn( ), F PH 一 5 一 6, 以 
. HE REESI) MAME SN), F EREN Soc), | [89] 
两 次 之 盖 为 SoCN ) 量 
锡 锌 合金 镀 液 pH=5—6,XO 指示 ,以 了 -置换 SnY ,Pb?+ 返 滴定 EDTA [90] 
伍德 合金 pH=5—6,F- Ш, XO 指示 ,Pb2+ 回 滴 EDTA [91] 
рН= 3. 5~4, 针 试剂 - 澳 酚 蓝 指 示 ,EDTA 滴定 [92] 
ежа ПРЖИ ЛЕ, MERE К ЗВ B-KC 指示 ,EDTA 滴定 [93] 
矿石 РН=2. 0—2.2,ХО 指示 ,EDTA 滴定 [94] 
PH3. 5,HCLKCI Ж, M 指示 ,EDTA НЕЕ ЖЖ | [95] 
独居 石 pH2.0,SPADNS 指示 ,HEDTA 滴定 [96] 
ии РН=0. 8—1. 2, ХО 指示 ,加 过 量 EDTA , Hl виа и | 


[97] 


Я Br, 氧化 至 三 价 ,PAN 指示 ,EDTA 滴定 


НЕ-НМО; 分 解 ,使 Ta 沉淀 与 W 分 离 , 加 过 量 Pb?+ 生 成 PpPWO。 
沉淀 ,EDTA 滴定 过 剩 Pb2+ 


МЯК РЬ?+ 


以 过 量 Pb(Ac); 沉淀 产生 PbWO,,XO 指示 ,pH6. 8,EDTA 滴定 


PH12,PAN 指示 ,EDTA 滴定 


pH5. 5,5-Вг-РАРАР 指示 剂 ,加 抗坏血酸 十 硫 脲 掩蔽 Cu, EDTA 
注定 ARG W Zn 量 ,后 加 H:O:, 用 EDTA 连续 滴定 至 亮 黄 
, Cu 


乙 二 胺 ,KzSO4 使 Pb、Fe、Ti ЗЕ , Й. МНР Е Си. Al, XO 
指示 ,EDTA 滴定 


ИМНЕ 与 Zr 络 合 ,AlCls 络 合 过 量 的 F- ,在 0.3mol * L-1 НСІ 
介质 中 ,抑制 Zr 水 解 聚合 。XO 指示 ,EDTA 直接 滴定 至 黄色 


pH1.5, XO 指示 。 加 过 量 Bi(NO:): 与 氮 三 乙酸 络 合 ,过 量 的 
Bi(NOs)s, 用 EDTA 滴定 


续 表 
RUTE 试 R W ло у 法 x м 
甘油 三 | жа EBT ВЕНН. ШЕГИ BINOD AEN B+, EDTA ME | гу; 
r T y>; E 717 MATAARA REI ТЕТ 
RA ЕЮ, МИЛИ tE Mgt, HEDTA | [114] 


滴定 ,PH= 10 士 0.1, 蒙 酚 绿 B 十 酸性 铬 蓝 K- 达 且 黄 混合 指示 
洗衣 粉 加 HNOs, 使 各 磷酸 盐 转 化 为 HI PO, , ШЧ Mg2+ ,生成 


洗衣 粉 


МЕМНАРО, + 6H20, 剩 余 Mg2+ и Т НЕШТА 滴定 [115] 


о оо -з о л ф& оо к н 


= к. кз ка на Бә ока ке 
— Ф m m фр) t oo 
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表 132 用 于 非 水 滴定 的 参 比 电极 


E É# 内 液 组 成 


市 售 甘 隶 电极 ,内 液 改换 成 气 化 钾 饱 和 甲醇 或 乙醇 溶 
液 , 有 时 还 可 用 异 丙 醇 


汞 /氧化 亚 示 /氧化 钠 十 高 氨 酸 钠 饱和 冰 乙 酸 的 溶液 


в 用 üw H 
特别 适 于 滴定 酚 类 ,反应 迅速 而 有 重 现 性 ,可 用 于 丙酮 、 
乙 且 ` 苯 - 异 丙 本 、 吡 啶 \ 冰 醋酸、 葵 - 冰 醋酸 - 握 仿 等 溶剂 中 
可 用 于 冰 栈 酸 中 的 精密 滴定 , 重 现 性 为 土 0, 25mV 


汞 / 氮 化 亚 汞 /和气 化 猪 饱 和 冰 醋 酸 的 溶液 
Ж /Җ ЕЗУ Ж /0. 1mol，L-! 高 氧 酸 锂 的 乙酸 本 溶液 
Ж / ЖИЛ Ж/Е ТЕЕ ЕП ZEARRA 


| ЖАН ОКН LRE 


EIk RAR- Z, B BT rh 59 pR ЕҤ, ИЙ xe E Rk: 


BIR ӨЕ, ЛУК Н, TATZERA 


. 酸 的 测定 
市 售 甘 末 电极 ,用 lmol，L-:! 氧 化 四 丁 基 铁水 溶液 作 电 


此 系 不 含 钾 离 子 的 甘 孙 电极 ,在 滴定 弱酸 时 不 致 造成 碱 


BAR 误差 
第 二 节 滴 定 刘 
一 、 酸 滴定 剂 
# 13-3 非 水 滴定 中 酸 滴 定 剂 
编导 滴定 剂 配制 方法 к È _ 
0. 10] + 171 取 900ml zk BB 8 Ж 25 C М 也 可 配制 高 气 酸 的 冰 
氯 酸 的 冰 醋 酸 标准 | 下 ， 缓 缓 加 入 85m 72% 的 К-П ДИК, ZAA 
Ж HCIO, #5], ЕЙ 9. 5g (М 环 , 乙 二 醇 - 异 丙 醇 , НЕ 
8. 8111) 2, МЕЕ, ВЫ, ВЕ, 溶 纤 剂 等 标准 溶液 
НЖЕВЯ = 1000), ЖЕ 
24h, 备用 。 可 以 用 此 液 , 稀释 配 
# 0.01, 0.001mol • L-1 
2 0.1mol + L-1 48 取 一 定量 的 甲烷 磺 酸 、 Z kuni 还 可 配制 0. 005mol 
磺 酸 的 冰 醋 酸 标准 | 酸 或 对 甲苯 磷酸 的 纯 品 无 水 试 L! H Xt ЕҤ) 07, 
液 ЖЕ 900ml 的 冰 醋 酸 中 , 再 加 LZR- ANHE 
计算 Z В BT JH в F T 
至 1000ml 放置 24h， 备 用 
3 0.1mol • L-1! Ж Жи рО Юа АЁ АО EZ 
ежи 标准 溶液 
0. . ЭХ 84ml 6mol • L -! HCL, + А 
酸 的 甲醇 标准 液 FA, HE 1000ml L-! HC! ЖЕ, 乙 二 
醇 - 异 丙 醇 标准 
省 通 入 四 氨 化 禁 中 , 产生 省 化 照 本 表 “1” 的 标定 方 也 可 直接 用 省 化 氢 试 
ЖШ АЖЕН Н, 使 其 浓度 达到 | 法 进行 标定 剂 配制 


0. 1mol * 15% 0. 5mol + 1,1 
准 液 


=. ЖЖ 
№ 13-4 非 水 滴定 中 碱 滴定 剂 


准确 称 取 0. 2g 辛 可 芬 基 准 
物 , 深 于 20ml К, 用 
百 里 酚 蓝 (终点 为 蓝 色 ) 或 酚 
本 为 指示 剂 进行 标定 , 作 空白 
ЖЕ. 也 可 用 茶 甲 酸 为 基准 物 
在 二 甲 基 甲 酰胺 中 进行 标定 


也 可 配制 0. 1mol • 
LH ER GA Ht mE- 2 - 
甲醇 标准 液 


除去 杂质 ), 切 成 小 片 ,分 多 次 逐 
步 加 入 混合 溶剂 中 。 金属 钾 与 甲 
醇 反 应 非常 激烈 , 会 放出 大 量 热 
而 燃烧 , 配制 时 要 充分 冷却 降温 
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续 表 


# È 


同 本 表 中 “1” ТЕТЕ 还 可 配制 0. 02mol + 
标定 Айн ж-т Ж 


0. 1mol • Li F ЖА 
ЖЕЕ 
称 取 О. 7g ARF 15001 无 | 准确 称 取 50mg зная) 
KERAF, 置 于 冰 浴 上 冷却 , АЖ | 物 , 溶 于 二 甲 基 甲 酰胺 中 ， 以 
ЖЖ 1000m] ОКЕ 27 É ЭЛК ЕШ № >J 
жми. НЯ 


0. 110] • 17! 称 取 3.05 分 析 纯 KOH 溶 于 | 准确 称 取 0. 2g ERREF) 还 可 配 成 0.1mol， 
КОН 的 无 水 甲醇 | 200ml 无 水 甲醇 中 ,并 用 甲醇 释 至 | ЖАН, 再 加 lml 甲醇 ,以 |L-! КОН 的 异 丙 醇 ， 正 
标准 液 500ml, 在 隔绝 СО, 和 湿 气 条 件 下 | 0. 5%% 百 里 酚 蓝 无 水 甲醇 溶液 | НЕЖИН 

过 滤 后 保存 为 指示 剂 ， 在 隔绝 空气 条 件 下 
标定 ， 作 空白 对 照 


O. Imole LIA] Ж 40а 经 重 结晶 纯化 过 的 碘 化 | 取 10ml 二 甲 基 甲 酰胺 ,， 滴 3| 还 可 配制 气 氧 化 季 猎 
ТЕН TÆR, WEF 90ml 无 水 甲醇 | 滴 0.3%% 百 里 酚 蓝 的 甲醇 作 指 | 的 吡啶 标准 液 或 直接 通 
甲醇 《10 十 1) 标准 | 中 ,加 入 20g 氧化 银 , BEMAR | 示 剂 ， 用 0. imole L18 8AE | 过 强 碱 阴离子 交换 树脂 
液 播 1h, 离 心 分 离 , 取 上 层 清 液 并 检 | 四 丁 基 铵 滴 至 纯 蓝 色 ， 加 入 准 | 制备 氨 氧 化 季 铵 碱 的 标 
验 溶液 中 无 СНГ, В, 35F3R 60mg Æ ЕН ЕЕ ИЕК 

нЕт. ЖЕНЫ | 溶解 后 滴 至 终点 。 或 准确 称 取 
ЗНА, 隔绝 CO; 和 水 气 , 收集 滤 | O. 3g ЖЕ НЕЕ, 溶 于 10ml 
液 ,用 蔡 释 至 1000ml, 通 氮气 后 密 | 吡啶， 在 氮气 氛 中 用 标准 液 进 
封 保存 。 此 液 强 碱 性 阴离子 交换 | 行 电位 滴定 ， 作 空白 校正 
树脂 纯 制 后 ， 经 标定 再 应 用 


0.lmol。L-: 甲 | 称 取 2. 3g 纯洁 的 金属 钠 , 切片 
КАЕ Ж-Н ЖЕ | 用 无 水 甲醇 洗 净 ， 分 别 多 次 加 入 
液 经 冷却 的 150ml 无 水 甲醇 中 ， 溶 
ЖЕ, MÆRE 10001 


行 


0.1mol + L-1 Ẹ 
НН нЕ 


三 、 握 化 还 原 滴 定 剂 
表 135 ” 非 水 滴定 中 氧化 还 原 滴定 剂 


注 


还 可 配制 成 0.05 mol + 
L TARE E Sk 6k Z EN TA 


0. 05mol + L~! 
T 8 W SE 3. 


取 含 水 为 lmol。L-:! 的 冰 | 取 此 50. 00ml 标准 液 ， 加 入 
醋酸 950ml 加 热 60C， 吉 入 14ml 70% HCIO , В 0. 04mol • 


酸 标准 液 26g ПЕН, 冷却 至 室 |L-! 草 酸 钢 (准确 称 取 5. 36g Е. ЦИЮ ШЕЕ 
[ “ное 温 ， 贮 存在 棕色 瓶 中 酸 钠 基准 物 溶 于 lmol，L-'!| 准 物 ， 邻 菲 虽 啉 为 指示 剂 
(МО; 4] НСО, 的 冰 栈 酸 中 并 释 至 | 进行 标定 


1000ml》 标准 液 滴 至 黄色 消失 


0. 1mol • 17! 
Мими 


取 8.0g М, 用 冰 乙 酸 溶解 ， 
Жж 10001, СФ 


ВОН 10. 00ml, 加 10% KI 
ЗЕ, ЗЛЕ, BARRARA 
标准 液 滴 定 ， 以 淀粉 溶液 为 指 
Ж 
准确 称 取 (2 一 5)g ЖЖ, 
无 水 甲醇 (wso<0. 05% ) 释 至 ЕН, Ai 
100014, # 10. 00ml, Ж 1 Е 
尔 。 费 休 试 剂 滴定 。 作 空白 校 | 生成 水 的 物质 匀 干 扰 测 定 
正 


也 可 配制 成 0.05 mol + 
L-! 省 的 碳酸 丙烯 酯 标准 
g 


溶液 甲 ; 取 450ml 无 水 甲醇 
(итн,0<0. 05%) 5 450ml 分 


ЖЕ Gou,o<0. 1%) 


混合 , 在 冰 浴 中 冷却 ， 然 后 通 
入 经 硫酸 干燥 的 二 氧化 硫 


908. 

WAZ: 取 30g 重新 升华 的 
B 8 T X k H 8 (wg, 0 
<0. 05%), ЖЖ 10001 


凡 能 与 碘 反 应 的 ， 能 将 


卡尔 。 费 休 试 
剂 


第 三 节 ” 非 水 滴定 中 的 指示 剂 
一 、 非 水 滴定 中 应 用 的 酸 碱 指示 齐 
Ж 13-6 和 表 13-7 列 出 了 非 水 滴定 中 常用 的 酸 碱 指示 剂 和 混合 指示 剂 ， 图 13-1 为 部 分 指 


159 


16! 
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示 剂 在 吡 喀 中 变色 时 的 电位 范围 。 


Ж 136 非 水 滴定 中 应 用 的 酸 碱 指示 剂 ? 
( 按 中 文 名 称 的 词 首 笔画 排列 ) 


编号 指 示 剂 浓度 g/%| Ж A 颜色 变化 被 测 物质 
1 | AER 0.1 乙酸 无 色 一 浅 生物 碱 类 
十 蓝 绿 
(CH3)2N МСН), • Cl- 
红 一 蓝 TERE 
5 
3 甲 基 红 0.1 = 黄 一 红 咖啡 因 ; ШИНЕ 
COOH A BER BB 
СС ме» 
4 НЕ 0.1 
„сн 
Оо 
CH; 
5 HEK . 0.1 乙酸 aR е АЖ 
+ 衍生 物 
(CHs)2N N(CH;); 
C 
N(CCHs)， 
6 HE 0.1 经 类 : 乙 二 | ж-т 玛 啡 类 麻醉 
р 醇 剂 
HOS 2 N—N—Ç 2 N 
CH; 
7 ЕЕЕ 
CO sO 
8 Җ]% ЖЩ Ж Ж 0.1 RE 
no~ nen) 
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续 表 
编号 指 示 剂 浓度 g/%| Ж я 颜色 变化 被 测 物质 
9 FERE 0.1 吡啶 亮 黄 一 浅 | EX, Zik 
СН; CH; CH; СН, 蓝 
` ` 
CH CH 
HO O 
cu, Š CH; 
COOH 
L 4 
10 百 里 酚 蓝 0.1 二 甲 基 甲 | 黄 -> 蓝 ] ЕН, 阿 司 匹 
к f pP a 
HO О 7 
cu, Š CH; 
SOsH 
11 刚果 红 0.1 1, 4- 二 氧 | ->R Г 胺 类 
SOsH 六 环 
TS 
Q ле 
@ МН, 
N=N e 
SOsH _| _ 
12 440 PŠ 0.1 Z \ 黄 一 紫 生物 碱 类 ; д 
N—N—Ç зон 啡 因 ; 水 杨 酸 酝 
С) 
13 | FER 0.1 | ZZ | EZE | № 
OH 
ON МО, 
МО, 
14 亮 甲 酚 蓝 〈 碱 性 亮 甲 酚 蓝 ) 0.1 乙酸 | Я AEM 


CH: N 


(CH3): N о МН, СГ 


a 


‚дз ЖЕ 


181! 
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T 
№ (2 
о 
| ___ 
16 | 结晶 紫 0.1 乙酸 浅 蓝 一 绿 生物 碱 类 ; A 
. ER 
«Ном NCCHs)， 
C 
сай 
sl. өн,о 
N(CHs); 
17 | BAK — 二 甲 基 甲 | 楼-> 浅 蓝 | юж, ME 
о 一 人 酰胺 ; НЕ 类 ; 酰 亚 胺 类 化 
мм N $ 2 on ты 
HO š 
—— 
18 酚 红 0.1 乙醇 红 一 黄 甲酸 
OH он 
HO o o 
c 
SO;H 
19 HBk 0.1 吡啶 :乙醇 | 无 色 一 深 | 脂肪酸; в 
HO O + Ж, НИ 
С соон 
20 o- 蒙 酚 基 苯 甲 醉 
OH 


“БВ” 
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续 表 
编号 指 示 剂 浓度 pg/%| Ж м 颜色 变化 被 测 物质 ` 
22 溴 甲 酚 绿 0.5 氯仿 绿 一 无 色 ЧН. thik 

Br Br 
HO O 
Br Br 
CH; СН; 
SO;H 
— ° __| | 
23 йш Ж (AMERRE) 0.1 К; 2 RRK 有 机 酸 


СНз СНз СН; CH; 
хи 


0.1 


№; ЛЖ 


ЖЖ 


Ж ИИ 
Ж; DSE A 


O ” 非 水 滴定 中 所 应 用 的 酸 碱 指示 剂 在 不 同 的 介质 中 所 指示 的 酸 碱 范 围 有 所 不 同 ， 使 用 时 应 根据 介质 来 选择 。 


Ж 137 非 水 滴定 中 常用 混合 指示 剂 " 


#5] ”指示 剂 组 成 配制 方法 


甲 酚 红 十 百 各 0.1% 水 溶液 (NaOH 中 
里 酚 蓝 和 〉 按 1:3 混 合 


甲 酚 红 25mg， 百 里 酚 蓝 
150mg ， 用 甲醇 溶解 成 100ml 


з TH E+E T PR 0.15, E REHE ZT 
и 0. 2g Ж 10001 无 水 甲醇 


亚 甲 蓝 十 甲 0.1% 亚 甲 蓝 乙 醉 液 10ml， 
基 红 加 0.1% 甲 基 红 乙醇 液 40ml 


亚 甲 蓝 十 酸 о. Еа Вук 
4 | Е О. 1⁄4 WE H! ИКА 
(2+1) 


试 样 溶剂 


吡啶 ( 含 乙 酸 
9) 


硝 基 甲烷 - 甲 
酸 


¿NEET 


TB ЖЕН © 
RE 


| KEM | 
ТГ дг жвн 
ЖЕРЕН 
高 氧 酸 的 冰 栈 酸 标 
Ж 


应 用 ж 例 


被 滴定 物质 
酚 、 醇 、 羟 基 酸 


生物 碱 


四 环 素 


应 Ж 


例 
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续 表 


Же | карк HERH п 定 剂 | amenn 
亚 甲 蓝 十 二 亚 甲 蓝 0.1g, 二 甲 黄 1. 0g， НХ. ZH 盐酸 的 甲醇 标准 液 ЮЕ R 
5 黄 Ж 125ml 甲醇 啉 作用 后 盐酸 滴 
| 定 剩余 吗 只 
6 亚 甲 蓝 十 酸 0.1% 亚 甲 蓝 乙 醇 液 4 滴 加 甲醇 高 气 酸 甲醇 标准 液 匹 拉 米 东 
еж 93 _| 0.1% 酸 性 蓝 93 乙醇 液 2 滴 | 
甲 基 橙 十 二 HE 0. 156 加 二 甲苯 花 黄 Z AB-I 盐酸 甲醇 标准 液 
7 | PREN FF 0.08g， 深 于 100ml 水 C& Z ENF) 盐酸 二 氧 六 环 标 胺 类 
乙 二 醇 - 异 丙 | ЖИЙ 
盐酸 的 G-H 标准 液 FER м 
8 H 38 + FE 0.2% HF k Rë W 0.5% 乙醇 乙醇 钠 乙 醇 标 准 液 酸性 物质 
MHk 百 里 酚 本 乙醇 液 《5 十 3) 
НАЯ 甲 基 紫 75mg 加 省 甲酸 绿 丙酮 、 丙 酮 - 高 毛 酸 冰 栈 酸 标准 В. # № 
9 | 甲 酚 绿 300mg ЖР 2ml Z Ë, 用 丙酮 | ЖЕ. С | 液 Ж. ПЖ 
稀释 成 100ml КЕ | 
FEKTA 0.1% 甲 基 紫 的 气 茶 液 加 жей ® L 80 2K Rë EË kn WE 4- Ж-5-7/, A 
10| № он а 液 基 - 甲 基 -2- 甲 喀 啶 
D 
„ваю | авола шене ТЕ 
子 种 绿 0.025g， 洲 于 100ml 甲醇 
L KM + H L, K 66. 7mg Di P Æ% 甲醇 - 异 丙 醇 高 氢 酸 的 甲 基 溶 纤 
12 | ЖЖ img, APR, ZARRIN 剂 标准 液 
溶解 成 100ml ШЕ 
13 | 酚 红 十 甲 酚 红 | ”各 0.4% 的 溶液 按 3 十 1 十 1 | НЕ Ж 甲 酵 钙 芋 -甲醇 标准 | №№ 
十 澳 百 里 酚 蓝 体积 混合 液 
百 里 酚 蓝 十 HERH О. 3g 加 二 甲苯 花 甲醇 -乙酸 栈 高 氧 酸 的 甲 基 溶 纤 BUE 
14| 二 甲苯 花 黄 FF | 黄 FFO. 08g Ж 100ml — H 剂 标准 液 
基 甲 酰胺 中 
ЕЖЕ 含 OIXE # & R K LZA (8 盐酸 甲醇 标准 液 АЕ 3 
15| СНЖЖЯ FF пои ЕК FF ЖК | КОН) 余 滴定 
16| (AME+tH їй B Ж 0.1g Шу 高 氛 酸 冰 栈 酸 标准 ERRA 
胺 黄 0. Olg ЖР 100ml 无 水 乙醇 W 


V/mV 


- 100 – 200 - 300 -400 -500 - 600 - 700 - 800 
т ——— T — ` 


ma АМИ PAR RE 

REEM и ОН W SSSSSS 光 度 区 

溴 甲 酚 紫 А А 

对 硝 基 酚 ENSSLIN 

кю. EINN Е 

йж КАЗАН 

2,4- НЕ КОН 

ВЕ K ИКИ 

пях килу ОКМ Ж 

对 对 氨 ОМ и 

РИЧ М 

500 +400 +300 +200 +100 O -100-200 -300-400 -500 — 600 — 700 -800 
v/mV 


图 13-1 部 分 指示 剂 在 吡啶 中 的 变色 电位 范围 
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二 、 非 水 滴定 中 的 氧化 还 原 指示 剂 


表 138 非 水 滴定 中 应 用 的 氧化 还 原 指示 剂 
( 按 中 文 称 的 词 首 笔画 排列 ) 


被 测 物质 
җн 
AM 
COOH cH 
СО) | 
CH; 
3 у В 0.1 НЕ 无 色 一 蓝 抗坏血酸 , A 
сно—(У-мн—( мн, нс _| м, 2-29 
4 | ВЕТ L FeSO, 0.15 KRR 红 一 黄 am 
А 2+ 
Т 
í | ‚ 50{- 
я 
| 
i | 
n 
5 | 烟 重 绿 0.1 KER 蓝 一 浅 红 Е...) 
N 
JA 
(CH5 ):N N ү N(CH;)z 
Ó ` 


第 四 节 ” 非 水 滴定 法 的 应 用 


根据 非 水 滴定 法 分 析 测试 的 对 象 的 不 同 , 大 体 可 分 无 机 物 、 有 机 物 及 某 些 药物 的 测定 , Ж 
中 滴定 体系 一 栏 内 ， 插 号 中 的 数字 是 指 溶剂 的 体积 。 


一 、 无 机 物 的 非 水 滴定 法 
表 13-9 无 机 物 的 非 水 滴定 法 


示 化 学 计量 点 的 方法 


卡尔 。 费 休 试 齐 
Na (CH2S0-CH;) 


目 视 法 ;电位 法 
电位 法 (H2-Ag/AgC1l) 


ж ж 


体 Z 


他 = > 
яз 被 测 化 合 物 [ A H w E A 指示 化 学 计量 点 的 方法 
4 на 乙 二 醇 , 再 酮 ;甲乙 酮 异 再 醇 钠 的 异 丙 醇 溶液 电位 法 
м AR Z H 电位 法 
二 甲 基 甲 酰胺 ARALUZE 电位 法 
5 HF 酮 类 ARN ZEE ЊЕ H R-W) 
二 甲 基 甲 酰胺 ARALUZE 电位 法 ( 甘 汞 -W) 


HCIO, 


Е ДЕН E 


Н;80, 


各 种 无 机 酸 CE Җ 
酸 、 盐 酸 .硫酸 .硝酸 ) 


10 各 种 无 机 酸 ( 高 氨 


RAR MR AR 


甲醇 
二 甲 基 亚 碘 


乙 二 醇 十 异 两 醇 (1 十 1) 


Ж-Е (104-1); ZF 
ЖЕ 07014-1) 


甲醇 


吡啶 ,二 甲 基 甲 酰胺 , 丙 
м, вом 
С, 


и 4 


电导 法 


н н К 


乙酸 甲 酯 

AAL ZE 
氨 氧 化 四 乙 基 铁 
ARLE 


氢 氧 化 钾 的 甲醇 溶液 
ЕЕ А34 


氢 氧 化 钠 的 乙 二 醇 十 异 
再 醇 (1 十 1) 溶 液 


ARLA LRA 


环 已 胺 甲醇 溶液 


季 贸 碱 的 葵 十 甲醇 (10 十 
1) 溶 液 


目 视 法 : 偶 氮 紫 


电导 法 
电位 法 
电位 法 
电位 法 (Hz-Hg/HgzCl;) 


电位 法 ( 甘 孙 -玻璃 ) 
电位 法 ( 甘 冬 -玻璃 ) 


: ЕЖ 


11| ХЛ) 甲醇 氯气 化 钠 甲 醇 溶液 
两 三 醇 十 异 丙 醇 ЖЗ 电位 法 
丙酮 БЕ Z 328 电位 法 

12| REM НЕЮ 本 类 (甲醇 或 乙醇 ) 氨氮 化 钾 或 氢 氧 化 四 丁 电位 法 ( 甘 孙 -Ag/AgCb) 

ЖЕКЕ 

я + 3 气 氧 化 四 乙 基 铁 电位 法 (玻璃 -Pt) 
H Z ЕЕ Z 34 电位 法 (玻璃 -Pt) 
乙酸 十 乙 栈 吡啶, 三 乙 胺 电位 法 (玻璃 -Pt) 

13 | AR 二 甲 基 甲 酰胺 各 种 碱 电位 法 
握 仿 十 二 甲 基 甲 酰胺 各 种 碱 电位 法 

14| RAR 甲醇 氢 氧 化 四 乙 基 詹 电位 法 

无 机 盐 ; 作 为 碱 被 滴 LR. LA 盐酸 的 乙酸 溶液 电位 法 ; 目 视 法 


定 的 盐 ( 如 省 化物 、 氟 
化 物 、 亚 硝酸 盐 、 硼 酸 
盐 ) 


作为 酸 被 滴定 的 盐 
(如 气 化 亚 锡 ， 三 氢化 
铝 ) 


乙酸 、 乙 本 “ 


应 用 沉淀 滴定 的 盐 
(省 化物 ) 


17 | “磷酸 盐 、 亚 硝酸 钠 、 
ERAS 

18] ЫМ (АГ, 
Bi3+) 


盐酸 的 乙酸 十 乙 酷 (1 十 
DAR 


电位 法 ; 目 视 法 : PER 


乙 二 醇 十 异 丙 醇 (1 十 1) 盐酸 的 乙 二 醇 十 异 丙 醇 电位 法 ; 目 视 法 : 甲 基 红 
(1 十 1) 溶 液 

乙酸 十 气 仿 ,乙酸 十 甲 基 盐酸 的 1,4- 二 氧 六 环 溶 电位 法 

RTA Ж 

乙 二 胺 、 二 甲 基 甲 酰胺 甲 醉 钠 的 苯 十 甲醇 (5 十 目 视 法 ， 麻 香草 酚 蓝 
1) WW 

KLET MERE HI WALE ARME 目 视 法 

Ам. СИ T R R BJ ТЕГЕН R Z, жи 电位 法 
液 

丙酮 、 吡 啶 ARAE T HERE + 电位 法 
НИХ (10-1) 溶液 

丙酮 , 丙酮 十 二 甲 基 甲 酰 zS ЛЕК Z 3: Ek By E- Hi 电位 法 


Ж (6+1) 


醇 溶液 
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W * К 系 


# 


人 — ` 
编号 被 测 化 合 物 Z N ша | 指示 化 学 计量 点 的 方法 
19 TRAE PRE 丙酮 十 二 甲 基 甲 酰胺 (6 ЕТАР ЖЕШ 电位 法 
G. М. №) +1 
二 硫 代 腾 酸 盐 〈 钠 、 丙酮 十 二 甲 基 甲 酰胺 НОЕ 电位 法 
Я. м) 
22| 安 兰 比 林 络 合 物 | ”丙酮 ; 丙酮 + 二 甲 基 甲 酰 | ОН; ARENZEA | ”电位 法 
С. В. £) Ж (6+1) 的 芋 - 甲 醇 〈3 十 1) ЖЖ 
21 | СМИ 气 仿 二 乙 氨基 二 硫 代 甲酸 | 光度 法 
22 8-Ж ЖИЕК (Al, 丙酮 ARR 电位 法 
Bi, Са, Ее, Ма, Мп, P AAR 电位 法 
Na, Th, ТІ 等 ) 
23 8-5 ЕЕ (Al, 丙酮 0. 1710] БИЖ 电位 法 
Ba，Bi，Ca，Cd，Co， 醋酸 溶液 
Fe, Ga, Mg, Na, Ni, 氯仿 二 乙 氨 基 二 硫 代 甲酸 铀 光度 法 
Sr, Th, ТІ, 2а 38) 溶液 
БУ. 高 气 酸 溶液 电位 法 
乙酸 高 气 酸 乙酸 溶液 电位 法 
Gif 甲醇 钠 甲 醉 溶液 电位 法 
24 ТЖ Kth 硫 代 硫酸 钠 溶 液 目 视 法 
乙酸 硝酸 银 溶液 电位 法 
乙醇 十 水 硝酸 钢 溶 液 电位 法 
丙酮 硝酸 银 溶 液 电位 法 
| 乙酸 四 乙 基 锅 的 乙酸 溶液 ж С-Н 
25| ЖЕШ. ЖЕ 乙酸 氢 硫 化 钠 的 乙酸 溶液 电位 法 (Р-Н) 
26) AARE 乙酸 抗坏血酸 的 乙酸 溶液 电位 法 (Pt- 甘 未》 
乙酸 所 硫 化 钠 的 乙酸 溶液 (Р-Н) 
27 ЕВЕ 乙酸 抗坏血酸 的 乙酸 溶液 (Р-Н Ж 
28 [ч 丙酮 硝酸 银 的 醇 溶 液 电位 法 
29 | amè кию ZARY ВА CPrH3O 
30 | ежаю 甲乙 酮 十 乙酸 кю 电位 法 ; 电导 法 ; 目 视 法 
Z BF 乙酸 双 安 培 法 
LZA +AA 盐酸 ; AAR 电位 法 ; 目 视 法 
8514 一 干涉 
乙醇 DCTAGC 的 乙醇 溶液 示 波 法 
乙酸 省 的 乙酸 溶液 НУ (Р-Н) 
RAR 草酸 的 乙醇 溶液 双 安 培 法 
二 甲 基 甲 酰胺 Ti CE) 的 二 甲 基 甲 酰胺 氧化 还 原 法 
Ж 
二 甲 基 甲 酰胺 РЬСІ, 的 二 甲 基 甲 酰胺 溶 氧化 还 原 法 
液 
二 甲 基 甲 酰胺 Ti (ш) 的 二 甲 基 甲 酰胺 氧化 还 原 法 
溶液 
НН ш 的 二 甲 基 甲 酰胺 洲 电位 法 
-ZA DCTA 电导 法 
乙酸 高 气 酸 的 乙酸 溶液 电位 法 
二 甲 基 亚 砚 一 干涉 
乙酸 溴 的 乙酸 溶液 НУ (РЕН) 


31 Hg2+ 

KNO: 

K,CO; 

KPO, 

Nal 

MeCl (Ме = Ge, Sn, 


ТІ,2г) 

К+, Ма+ 

Са?+, Сағ+, Со?+, 
Cuz+ ， Нр2+, Mg2+， 
Мп2+ , РЬ?+ , 5г2+ , 
702+ 


С42+, Со?+, Hg?+, 
Mg2+ ，Ni2+ РЬ?+ 

Cd2+ ，Coz+ ，Cuz+， 
Fez+ ， Mnz+ ， N+, 
Яп2+ 

Ва?+, б? 


稀土 硝酸 盐 


二 甲 基 甲 酰胺 


氯仿 十 甲酸 十 乙酸 
硝酸 钾 

W 

二 甲 基 甲 酰胺 

二 甲 基 甲 酰胺 


乙醇 
乙醇 


甲醇 十 莱 


二 甲 基 甲 酰胺 十 伯 胺 


—Hi 35 Hi Nk: + HI iÑ 
乙醇 十 丙酮 
乙酸 十 乙 栈 十 氯仿 
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续 表 


к R _ 
日 小 Ї d 点 
W = N 指示 化 学 计量 点 的 方法 
Ti CE) 的 二 甲 基 甲 酰胺 溶 氧化 还 原 法 
液 
高 气 酸 的 乙酸 溶液 目 视 法 〈 中 性 红 ) 
ERRE 双 安 培 法 
硝酸 银 的 丙酮 溶液 电位 法 
РЬСЦ 的 二 甲 基 甲 酰胺 溶液 氧化 还 原 法 
ARKAN (如 DCTA) 电导 法 
草酸 的 乙醇 洲 液 安培 法 
DCTA 示 波 法 
DCTA 示 波 法 
ЗЕ 光度 法 
s043- 光度 法 
ARR 电位 法 


四 “DCTA 一 一 环 已 二 胺 四 乙酸 。 


二 、 有 机 化 合 物 的 非 水 滴定 法 
3 13-10 有 机 化 合 物 的 非 水 滴定 方法 


指示 化 学 计量 点 的 方法 


电位 法 


Na(CH2SO-CH;) 
AAEN PEE 


氨基 化 合 物 
氨基 酸 中 的 氨基 


电位 法 (H2-Ag/AgCl) 


ARENE 
氢 氧 化 钠 的 甲醇 溶液 
AMENT Etk 
CSAG] 


示 波 法 

电导 法 

电导 法 

电位 法 

电位 法 

温度 

电位 法 С-Н Ж) 
指示 剂 

指示 剂 

指示 剂 


指示 剂 


安培 法 


电位 法 
电位 法 


( 甘 汞 -Sb) 
CH k-Sb) 


电位 法 


(Hg/HgCl2-H;) 


电位 法 


目 视 法 : 


甲 基 紫 
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续 表 
А й = k Е _ À 
编 被 测 化 合 物 次 я Г жа 指示 化 学 计量 点 的 方法 
12 氨基 化 合 物 =-= 
"| 氨基 酸 中 的 氨基 3 本 三 气 乙 酸 ， 甲酸 十 盐酸 的 乙酸 溶液 指示 剂 , 电位 法 , 电 时 法 
乙 
乙 二 醇 十 异 丙 醇 (1 十 1) 盐酸 的 乙 二 醇 - 异 丙 醇 а 指示 剂 , 电位 法 , 电导 法 
十 1) 溶液 
14 高 分 子 化 合 物 中 的 克基 有 甲 烧 十 甲酸 (1 十 1)， 盐酸 的 乙酸 溶液 I 指示 剂 , 电位 法 ， 电 导 法 
AE 2.0.2, 2889р, 6, 
| КЖ, ОЗЕ + РИШ 
15| Ж LR., Ж. ЖИ. ШЕ 高 气 酸 溶液 目 视 法 ， 电 位 法 
К. ЖЕ. WEE, НН 
烷 、 二 氧 六 环 等 у 
16 伯 胺 烃 类 - 三 气 乙 酸 ， 苦 味 酸 电位 法 (®-ҤЖ®) 
甲醇 НСІ 电位 法 
甲醇 ERZE, FRR 电位 法 (Bi-H K) 
| 甲醇 十 异 丙 入 HCI 电位 法 
17| Ч Ы на ii 电位 法 
ТЕ 二 所 乙酸 电导 法 
丙酮 十 甲 酚 高 气 酸 示 波 法 
乙酸 高 氧 酸 指示 剂 ， 电 位 法 
H ZË 高 气 酸 电位 法 
甲乙 酮 十 氨 仿 高 气 酸 电位 法 
二 甲 基 甲 酰胺 十 甲醇 на 电位 法 
Куд AKR 指示 剂 ， 电 位 法 
甲酸 十 乙醇 БЕИ, HCI 指示 剂 ， 电 位 法 
氯仿 十 水 Е 指示 剂 
RAR HC 双 安 培 法 
18| thi 丙酮 НСІ, —& ZË. 3, 5-2 电位 法 ， 电 导 法 
硝 基 茶 甲酸 
二 氧 六 环 ANR 温度 
НЕ, ZÉ, ZG ÉE 高 氨 酸 电位 法 
W BN 高 气 酸 电位 法 
ном 高 所 酸 电位 法 
ни кю 指示 剂 ， 电 位 法 
甲醇 на 电位 法 
异 丙 醇 十 甲醇 HC 电位 法 
HN +15 高 气 酸 电位 法 
甲 酰胺 各 种 酸 电导 法 
二 甲 基 甲 酰胺 十 氯仿 HCI 电位 法 
СВ Na (CH2:SO-CH;) 电位 法 (Hz-Ag/AgC1l) 
二 甲 基 甲 酰胺 Ве 电位 法 
— 二 甲 基 亚 砚 各 种 酸 电位 法 
19 ВИ НХ, ЯН НСІ 的 乙醇 溶液 电位 法 
丙酮 НСІ, ZZK; 3, 5-— 电位 法 ， 电 导 法 
硝 基 茶 甲酸 
LR., СИ 高 气 酸 WE, 指示 剂 ,电位 法 , 干 
涉 
二 甲 基 亚 硕 Na(CH;SO-CHs) НУ (H.-Ag/AgCl) 


Na (CH,SO-CHs ) 


指示 剂 ， 电 位 法 
指示 剂 

电位 法 

电位 法 

电位 法 (Hz-Ag/AgC1l) 


编号 


20 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 


30 


31 


32 
33 


34 


M Ш е k Ж 
被 测 化 合 物 ж ЖМ 滴 定 剂 


脂肪 族 及 芳香 族 的 LR, НИ, С, 乙酸 НСІ 的 乙酸 溶液 
ЧН. ФК. Ж +Z., С++ 

СЖ, WER, LIA НСІ у 
十 异 丙 醇 (1 十 1)， 醇 类 

СЖ, ЕН, LIA HCl 的 甲乙 酮 溶液 
Яр (1+1), ЖЖ 


&=®й+Я НЕ (1 十 1); НСІ 的 乙 二 醇 - 异 丙 醇 (1 
双 甘 醇 十 异 丙 醉 〈1 十 1) +1) 溶液 
丙 酸 НСІ 的 丙 酸 溶液 
胺 的 N- 氧 化物 二 氧 六 环 十 甲乙 一 十 甲 高 气 酸 的 1，4- 二 氧 六 环 
Ж 溶液 
я 甲醇 高 气 酸 
二 甲 基 甲 酰胺 四 和 气 化 铅 
二 甲 基 亚 砚 CEL 
醇 1,4- 二 氧 六 环 卡尔 ， ЖАМ 
# ЖН Т ЖЕ 
ж | 
酚 类 化 合 物 各 种 碱 
本 NaOH，KOH， 氢 氧化 四 
E 
甲醇 钠 
НР, ЖА, ЖЕ 
甲醇 钠 , ЖАИ ТЖЕ 
ОЕ ЕН ЗЕ 
酚 及 其 衍生 物 氨 氧 化 钾 乙 醇 溶液 
Ж 
甲醇 钠 (或 钾 ) 69384 H 
№ 〈10 十 1) 溶液 
Жи (10+1) 甲醇 钾 的 苯 十 甲醇 (10 十 
D 溶液 
ZZE 氨基 乙酸 钠 乙 二 胺 洲 液 
Не, 2,10, А, 乙 二 ЕВЕ НИХ (10+ 
ЖЕ, НЕНИ, +F | 1) 溶液 
WË 
酚 ， 二 元 酚 ， 百 里 酚 省 的 乙酸 溶液 | 
乙酸 十 乙酸 钠 溶液 省 的 乙酸 溶液 
硫 酚 


二 CuCl,, РЬСЬ 
二 Na(CH;-SO-CH;) 
FeCl; 
二 氧 六 环 十 异 丙 酵 Жр С, Ж 
Е 乙酸 开 4[FeCCN)6] 
乙醇 f 硫 代 硫酸 钠 
РЧА | авв 
酮 Же + ЖЮ ЕЛЕ! КО 卡尔 。 费 休 试 齐 
液 
glymes 硝酸 的 甲醇 溶液 
Ht uB Ñ МОЖНО СВЕ 


жю 二 甲 基 甲 酰胺 ЕА 
Ш.Ш AAR 


BERRE 甲醇 ЖДИТЕ 
甲醇 FEER 
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续 表 
指示 化 学 计量 点 的 方法 
指示 剂 、 电 位 法 、 高 频 法 
指示 剂 ， 电 位 法 
指示 剂 ， 电 位 法 
电位 法 


电位 法 
电位 法 


电导 法 
氧化 还 原 法 


电位 法 


电位 法 、 目 视 法 
电位 法 


电位 法 
电位 法 ， 电 导 法 


电位 法 

电位 法 ， 电 导 法 
电位 法 (Bi-Ag/AgCl) 
电位 法 


电位 法 
指示 剂 ， 邻 硝 基 苯胺 
高 频 法 


电位 法 
电位 法 


电位 法 ( 铂 - 甘 隶 》 
指示 剂 ОЕ B) 
氧化 还 原 法 

电位 法 (Hs-Ag/AgCl) 
氧化 还 原 法 

电位 法 

安培 法 

碘 滴 定 法 

双 安 培 法 

电位 法 ， 目 视 法 


电位 法 
电位 法 (玻璃 - 甘 汞 》 


电位 法 
目 视 法 


Bik HR-HR) 
温度 
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续 表 


34| НЯ 电导 法 
电位 法 
温度 
指示 剂 ， 麻 香草 酚 蓝 
电位 法 
电位 法 
电位 法 ， 指 示 剂 
电位 法 
电位 法 
电导 法 
电位 法 
电导 法 
РРР 电导 法 
Na (CH2SO-CH;) 电位 法 〈H2-Ag/AgCl) 
СК J 35 电位 法 〈H:-Ag/AgCi) 
35| ВЮ О С. 电位 法 
же Ж 电位 法 
氧 氧 化 钾 丙 醇 溶液 电位 法 
ЕЕ Я 4-9 电位 法 
氢 氧 化 钾 四 枚 溶液 电位 法 
甲醇 销 电导 法 
ARR, 氢 氧 化 四 丁 基 示 波 法 ， 温 度 
脂 族 多 羧 酸 OH- 电位 法 〈 甘 冬 - 玻 璃 ) 
Bm ARUL ТЗ tik HR- 
m P ÆR 氢 氧 化 四 丁 基 铁 电位 法 СИ Ж-О) 


绿 ) 
38 | HE AREH, HERON 电位 法 ， 温 度 
ви ‚ 氢 氧 化 四 乙 基 电位 法 
氢 氧 化 四 乙 基 铁 电位 法 
氢 氧 化 四 乙 基 铁 电位 法 
氢 氧 化 四 乙 基 铁 电位 法 
| щн 电位 法 
39 | ЖЮ BEZA == z 35 电位 法 
二 甲 基 甲 酰胺 甲醇 钠 ， 氢 氧化 钾 电位 法 ， 示 波 法 
二 甲 基 甲 酰胺 甲醇 钠 电位 法 
二 甲 基 甲 酰胺 (RU Н ВК 示 波 法 
二 甲 基 甲 酰胺 十 甲乙 柄 БЕ ЕШ 电位 法 
на 甲醇 钠 , 氢 氧 化 四 丁 基 铵 | 《电位 法 (Bi-Ag/AgCl) 
ШЕЕ. ЗЧ ЖИЛЕТ akz 电导 法 , 电位 法 (Hz-Hg/ 
HgCl:) 
Si (ОСН ARR, N.N -ZEE | ”电位 法 ， 指 示 剂 
44| ЖВХЯЖЕ, Я пе ЕА А 电位 法 
-| 代 、 硝 基本 生物 乙 二 醇 十 异 丙 醇 (1 十 1) 氢 氧 化 钠 的 乙 二 醇 十 异 电位 法 
丙 醇 (1 十 1) 溶液 
СМ, ШК, нана | ”所 氧化 钾 乙 醉 溶液 电位 法 
Жо, в 
二 甲 基 甲 酰胺 甲醇 钠 甲 醉 溶液 高 频 法 
ИЕ, ПЖ, N. 甲醇 钠 , 乙醇 钠 , 丁 醇 钠 ，| ”指示 剂 ， 电 位 法 


Ж, ВЕН, ЖЖ | 戊 醇 钠 的 相应 醉 溶液 
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续 表 


a a т = Ж R _. 、 
编 被 测 化 合 物 № 定 | 指示 化 学 计量 点 的 方法 
40 вене, м ЖЕНИХ (3+1) 乙醇 钠 的 葵 十 甲醇 (3 十 高 频 法 
Ж. НЕЕ 1) 溶液 
41 AMR: ВВМ С, MX, 02, Z ОНУ + HI № (10+ 电位 法 
Ж, МА. 确 基 衍 生物 | Ж. ВЕНА, МЕ | 1) АЖ 
НИХ (2-1; 4-1); AFAL T Ж#Н Ж + 高 频 法 
吡啶 甲醇 (10 十 1) 溶液 
ZI ОИ Z, 0 指示 剂 ， 电 位 法 
液 
42 肿 酸 二 甲 基 甲 酰胺 指示 剂 
WERA Ni + Hi EZ 电位 法 
43 芳 族 酸 丙酮 十 钾 二 甲 莱 氢 氧 化 钾 电位 法 
44 N-3 ЖАКЕ 6 吡啶 ， 二 甲 基 甲 酰胺 TRA (ЭЕ ЮЙ) 指示 剂 
45 tsë ye 8 异 丙 醇 十 甲乙 酮 AMELE 电位 法 
46 巴 比 土 酸 入 生物 —H 35 H Bt RE 甲醇 锂 的 葵 十 甲醇 溶液 HRN 
Ж+Я (1041) AALT Æ 指示 剂 ， 电 位 法 
47 抗坏血酸 乙酸 十 乙酸 钠 溶 液 省 的 乙酸 溶液 ЗН] ОЁ В) 
乙酸 ЖТ 电位 法 
甲醇 十 氯仿 十 乙酸 硫 代 硫酸 钠 ЖЕ 
я, LR ЩЩ Z Ж 电位 法 
48 强酸 混合 物 乙 二 醇 十 异 丙 醇 (1 十 1) 氨 氧 化 钠 的 乙 二 醇 - 异 丙 电位 法 
№ (1 十 1) АЖ 
乙酸 LRE RA) 的 乙酸 溶 电位 法 ， 电 导 法 
液 
ШЖ, пре УЕ - В (10+ 电位 法 
1) 溶液 
| 甲醇 环 己 胺 甲醇 溶液 电位 法 
49 弱酸 混合 物 ж, Z №, Нин AILA LANM 电位 法 
Ж 
Н, ПКЕ НН а 电导 法 
10) 溶液 
50 | ЗВЕРИ 丙酮 十 吡啶 〈10 十 1) 甲醇 钾 的 苯 - 甲 醇 〈10 十 指示 剂 ， 电 位 法 
D 溶液 
51 弱酸 混合 物 丁 醇 TRATAR 电位 法 ， 电 导 法 
Ж, LZE, 吡啶 , 酮 类 ， ЗЕ ЕН (10+ 电位 法 ， 电 导 法 
Zf ` 1) 5+1) WW 
52 强酸 与 弱酸 混合 物 Zi, КЖ, ни, ZE БП Ж-Н 0+ 电位 法 
基 甲 酰胺 1; 5+1) ЖЖ 
2.ћ LRA ZAER 电导 法 
53 RE HER (1+2), 2,0, НЮ НН 6-Е 《10 十 电位 法 
乙酸 乙 酯 等 D 溶液 
54 弱酸 性 化 合 物 : 酰胺 硫 代 硫酸 钠 碘 法 
碱 指示 剂 , BAE CHR- 
璃 ) 
PAHE 电位 法 ， 指 示 剂 
FERE 电导 法 
ANR 电位 法 ， 电 导 法 
省 溶液 安培 法 
AER 电位 法 
氢 氧 化 钠 电位 法 
Ма (СН»-5$О-СН;) 电位 法 (H2-Ag/AgCl) 
55 Kk v Rk 电位 法 
电位 法 〈 甘 孙 - 玻 璃 ) 
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续 表 


LI Í 4 示 ` 
я 被 测 化 合 物 # H Ж E H 指示 化 学 计量 点 的 方法 
56 Ж ТЕ 碱 指示 剂 , 电位 法 CH Ж-Ж 
璃 ) 
丙酮 A НУ СҤЖ- Щр 
— 353. Na(CH;-SO-CH;) 电位 法 (H;-Ag/AgCl) 
57 ЖЕ. МТ. 酰胺 乙 二 胺 ， 二 甲 基 甲 酰胺 甲醇 钠 的 茶 - 甲 醇 (10 十 指示 剂 
及 其 他 弱酸 性 化 合 物 D ЖЖ 
| Z= 拨 基 乙醇 钠 乙 二 胺 溶液 | ”电位 法 
58| И 吡啶 甲醇 钠 的 甲醇 溶液 电位 法 
乙 二 胺 ， 二 甲 基 甲 酰胺 ШЕКА Ж-Н ЮЕ Е 电位 法 ， 目 视 法 
甲醇 钾 的 茶 - 甲 醇 溶液 
mt, РУ КЭК НХ (10+ 电位 法 
1) 溶液 
59 一 元 有 机 酸 与 无 机 盐酸 的 乙酸 溶液 指示 剂 ， 电位 法 ,光度 法 
阳离子 生成 的 盐 (乙酸 盐酸 的 丙 酸 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
i, Жа) 盐酸 的 乙酸 - 乙 栈 (1 十 1) 电位 法 
Ж 
乙酸 , 甲醇, 乙酸 十 气 仿 盐酸 的 二 氧 六 环 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
(1 十 10) | 
HZ 盐酸 的 甲乙 酮 溶液 电位 法 
乙 二 醇 十 异 丙 醇 (1 十 1) 盐酸 的 乙 二 醇 - 异 丙 醇 (1 指示 剂 ， 电 位 法 
+1) WW 
乙酸 乙酸 钠 的 乙酸 溶液 间接 电位 法 
60 一 元 有 机 酸 与 无 机 二 甲 基 甲 酰胺 , 乙 二 醉 十 乙醇 锂 的 苯 - 甲 醇 (5+1) 指示 剂 
阳离子 生成 的 盐 Ky, ТЖ, Ш 溶液 
РИ, ЩЕ 氢 氧 化 四 丁 基 铁 的 葵 - 甲 间接 的 电位 法 
醇 溶 液 
61 多 元 有 机 酸 与 无 机 乙酸 盐酸 的 乙酸 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
”上 阳离子 形成 的 盐 ( 柠 机 再 酮 十 水 盐酸 的 醇 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
ВЕ. TORE., WA 乙酸 钠 的 乙酸 溶液 间接 的 电位 法 
酸 盐 等 ) 
62 Е РЕЖ 盐酸 的 乙酸 十 乙 醋 〈1 十 电位 法 
机 酸 形成 的 盐 D 溶液 
盐酸 的 乙酸 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
Ненси 电位 法 
Ж 
电位 法 HR-HR 
ВУ СНЖ- 
电位 法 
电位 法 CH 3-3 38) 
Si (OC;H;), 电位 法 
63 有 机 碱 与 无 机 或 有 乙酸 ， 乙 酸 十 二 氧 六 环 盐酸 的 乙酸 溶液 电位 法 
机 阴离子 形成 的 盐 乙 醋 盐酸 的 乙酸 十 乙 梧 (1 十 指示 剂 ， 电 位 法 
1) 溶液 
乙酸 ， 二 氧 六 环 盐酸 的 二 氧 六 环 溶液 指示 剂 ， 电 位 法 
乙醇 , A., СНВ 盐酸 的 二 氧 六 环 溶液 指示 剂 
PARTA A = 1k pq T E gk Е + 电位 法 
甲醇 〈10 十 1) 溶液 
жк. Ni 氢 氧 化 钾 乙 醇 溶 液 指示 剂 ， 电 位 法 
вх, MH 乙醇 钠 的 醇 -丙酮 洲 液 指示 剂 ， 电 位 法 
64 | ”氨基 甲酸 盐 氢 氧 化 四 乙 基 铁 电位 法 
65 | ”氨基 二 硫 代 甲酸 盐 ИЕ С.Е 电位 法 
66 | ”化 学 制剂 


Grignard 试剂 


编号 被 测 化 合 物 


67 жит 
68 


69 | ЖЕ ЖИ 
) 


~- 
° 


= 
м 8 
ШЕ 


71 ж 


72] 防腐 剂 


73| ”天然 化 合 物 : RRR 


Ш 


74 不 饱和 有 机 化 合 物 : 
а, ORE. ЖЖ 
в FR., E жа, 


8) Ж2%. ЖЖ. М 
Ж. ЕЖ. =н. Ж 
饱和 醇 类 


75 а, В- КАИ. 巴豆 
Е, СЕЛЕНИЕ 


76 | ”生物 碱 


77 柯 柯 豆 碱 


78 | ”省 族 化 合 物 : 省 族 类 


э 


79 нив 


Ww ж Ж Е 


N 
® 


剂 й_ж= ЖМ 
氢 硫 化 钠 的 乙酸 溶液 


= 
ч 
КЫ 


二 甲 基 亚 砚 
№ 


H ¿Ë 


—IR3⁄ H 8k Rk: 


20 Z 8-3 
乙酸 


N 
= 


Жеш а 
和 溶液 ) 


NÆ 
| | 


硝 基 甲 烷 ; 硝 基 甲 烷 十 乙 
乙 二 醇 十 异 两 醇 (1 十 1) 


乙酸 

ZR LE ZRH., 
&®@+& Ж (1 十 1) 

各 种 比例 的 异 丙 醇 十 乙 
二 醇 溶液 

Ki 

Нм. НЕХ. ЛШ. Ж 
仿 、 乙 酸 乙 酯 

¿f + Z ËF 

各 种 溶剂 


КА р 


ЖИВИ 电位 法 PER 


+1) 


м 
= suk Z 524 
Na (CH2SO-CH;) 


氨 氧 化 钠 的 莱 - 甲 醇 (10 
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续 表 
指示 化 学 计量 点 的 方法 


电位 法 GH-H R) 


{ШЕ CHoR-3:38) 
电位 法 
电位 法 (H,-Ag/AgCl) 


电位 法 


НСІ (乙醇 溶液 ) 


НСІ, AMANT Æ k 
ARR 
НСІ ВУЗЕ 


НСІ 的 乙 二 醇 - 异 丙 醇 (1 
+1) WW 

НСІ 的 乙酸 溶液 

НСІ 的 乙酸 溶液 


АЙЮ НА + 


异 丙 醇 溶液 


间 甲 苯 磺 酸 的 氨 仿 溶液 
НС У 


HC1 的 乙酸 - 乙 本 溶液 
苦味 酸 


高 氧 酸 乙酸 溶液 


ARKUZ 电位 法 
KOH 
| 

AAR 目 视 法 

高 锰 酸 钾 的 乙酸 溶液 电位 法 (Pr-H) 

省 的 乙酸 溶液 以 极 谱 法 测定 一 个 或 几 
个 组 分 后 , 余下 的 用 电位 法 
测定 

省 溶液 安培 法 

省 溶液 安培 法 


省 的 乙酸 溶液 电位 法 〈 银 - 铀 ) 


高 频 法 
电位 法 
指示 剂 
电位 法 
指示 剂 ， 电 导 法 
电位 法 ， 电 指 剂 
电位 法 


电位 法 


电位 法 
电位 法 , 高 频 法 , 指示 剂 


电位 法 


指示 剂 ， 电 位 法 
电位 法 


指示 剂 
电位 法 


НАЕ, -ARERR 


变 绿 为 终点 
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三 、 药 物 的 非 水 滴定 法 


表 13-11 ”药物 的 非 水 滴定 法 5 


НЕ анана | жен 
V/ml 《体积 比 》 


编号 


药物 名 称 ， 结 构 式 指示 终点 方法 


ВЕ 


1 


CREME 


OH 
но) tenen, 


ACO BE Bo 


m \—OH 


CHCH CHCH; 


乙烯 崔 酚 
С.Н, 


m0 on 


СН» 


СВ 
C2Hs 


ное он 


Н.С, Н 


ЖЕН 


0. 3 


0.3 


0. 3 


0.3 


0.2 


二 甲 基 甲 本 
Ж 


25ml 


— Hi 35 H B£ 
Ж 


25ml 


二 甲 基 甲 酰 
Ж 


25ml 


нан 
Ж 


25ті 


二 甲 基 甲 酰 
ДЖ (20-25) 
ml 

二 甲 基 甲 酰 
ЖЕ 40ml 


二 甲 基 甲 酰 
Ж 20ml 


0. 1mol • 
LIA (ищ 
T ÆR- + 


е 
(10+1) 


《10 十 1) 


0. 1mol 。 
LOAREN 
la ®-Ж + 


醇 

《10 十 1) 

0. 1mol 。 
L-I 氨 氧化 四 
T 3 #-2Ë + 


в 
0+1) 


0. 1mol ° 
L-! 拨 氢化 四 
ТЕЖ 


(10+1) 


0. 1mol ° 
LIA AAE 
ТЖ + 


醇 
(10+1) 


0. 1тоі • 
L- H B Ж. 
СН) -Æ+ 
醇 


-0.1mol ° 


L-! 围 醇 钠 - 茶 


十 甲醇 


电位 法 ( 玻 - 甘 ) 


в ЕН 


电位 法 G-H 


У СН) 


电位 法 〈 玻 - 甘 


电位 法 〈 玻 - 甘 》 


电位 法 〈 玻 - 甘 ) 


RAKEN, 27 
百 里 酚 蓝 - 二 甲 基 甲 酰 
Rk, 0.5ml 


0.348 里 酚 蓝 - 甲 
| 醇 ， 黄 一 绿 


药物 名 称 ， 结 构 式 


Е ТА 3:40 
H 


NHCOCHs 


11 КИ, ШБ 67 
OH 


Cl 


酚 类 药物 
1 KAEN 
I 
2 丹 至 龙 OH 
OHO OH 
' 
3 ZAR 
но—{_у—н—с—снс 
нс О 
4 ВОЮ 
о 
С соо Ум cuci 
T (ы 
5 Ги. 
6 та. 
м 
он 
MAKTER% 
1 =й 
CH, (CN): 


Сл СН, hydantoin) 
НМСН:СОМНСО 
L J 


0.6 


0.2 


0.2 


0.15 


0.15 


0.15—0. 25 


0.15—0. 25 


滴定 剂 
(体积 


比 ) | 


0.1mol 。 
Інв 
十 甲醇 


0. imol • 
L-! 氢 氧化 四 
ТЕЖ 
甲醇 〈10 十 1) 


0. то! 。 
LRA- 
醇 


Б 50ml 


吡啶 50ml 


ШЕЕ 50ml 0. 1mol 。 
LIA RAE 
Т-Н Ж- 
甲醇 


0. 1mol ° 
LIA AE 
于 基 铁 -甲苯 - 
甲醇 


吡啶 50ml 


А. 10ml 0. lmol ° 
LOAREN 
T 3 g- 3 
十 甲醇 (010+ 
1) 


nk ВЕ 50ml 0. 1mol ° 


十 5mol，L-1!|L-:! 氧 氧化 钠 -| 


硝酸 银 的 吡啶 | 甲醇 
溶液 5. 00ml 


DMF® 
10~20 


电位 法 GR-H) 


电位 法 GR-TH) 


1% 百 里 酚 蓝 - 二 甲 基 
甲 酰胺 ， 黄 一 绿 


в -H 


电位 法 СН 


电位 法 〈 玻 - 甘 ) 


电位 法 -H 


百 里 酚 蓝 〈 蓝 色 ) 


百 里 酚 蓝 〈 蓝 色 ) 


BAK 


TAK 
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10 


12 


13 


MAREE 


药物 名 称 ， 结 构 式 


— 3 HI Bt нй 
《CsHsCO)sCHs* 


W. Z 8k Z EB 
NCCH;CO;C;H; 


ява 
CH, (СОСН), 


© 


Жапы 


CH; 0.15—0. 


СН‹СНз)г 
1-3F35-3- Z, КАЕ ИННИ 


HC=—=C—COOC;H; 0.15—0. 


氰 乙酸 
NCCH;COOH 


° 


(CH:CO);NH 


© 


RRT 
C,H, (CO):NH 


Хи 


C 
O N 


° 


ж 


о 


Hs 
波 可 罗 


О 0.5 
СНз[СН2): 


Hs— 

N 
H 
“© 

ЕЕ __ 


OS 


C—CH:o 


1.0 


NH 


.15~0. 


.15~0. 


.15~0, 


. 15—0. 


. 15 一 0. 


25 


DMF 
10—20 


ОМЕ 
10—20 


DMF 
10—20 


ОМЕ 
10—20 


DMF 
25—40 


ОМЕ 
50 


DMF 
80 


续 表 


指示 终点 方法 


百 里 酚 蓝 
偶 氮 紫 
RAK 


MAK 


RAK 


MAK 
AAK 
偶 氮 紫 
1% (o) 百 里 酚 蓝 - 二 


甲 基 甲 酰 腕 〈 黄 一 绿 一 
E) 


1% (w) 百 里 酚 蓝 - 二 
ЕТЮ ( 黄 一 绿 一 
) 


0.1% (oy ЖВЯ -, 
3 滴 ，( 桃 红 一 灰 一 蓝 ) 


| Кижи 


ON O HO J 


OH 


16 


17 


19 


20 


21 
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续 表 
滴定 体系 
编号 药物 名 称 ， 结 构 式 НТИ ANAME | жен 指示 终点 方法 
V/ml (体积 比 ) 
十 一 二 一 一 
14 FT DMF 0.1101 • | 电位 法 
H 0 0.5 50 L- 甲醇 钠 - 
“So ж-н 
н 
СІ 
N 
C.H; 
LALEA] 0.03~0.04 | 二 甲 基 甲 酰 | 0. 1mol 0.17.8 Ж Ж-Ж 十 
片 粉 0.2 | 胺 十 葵 =1+1IL-: 甲 醇 钠 -|0.1% 百 里 酚 蓝 -甲醇 
15 苯 - 甲 醇 (1:12 
ON O сн со 〈 红 一 绿 ) 
нс NH 
N Z 
С 
` 
O 
疱疹 净 DMF 0. Imol +| 0.3% (о) AEM 
о 0. 25~0.7 20—80 ПОМНЯ (КЕ) 
I ж-н 
HN | 
人 jo 
о NA CH:OH 
СН H 
N “н 
н Он 
Еа АА DMF 0. lmol *| 1% (а) 百 里 酚 蓝 -二 
оо 0. 15 20 L-1 Hi BR 钠 -| 甲 基 甲 酰 胶 3 滴 
Y ж-н ( 黄 一 蓝 ) 
NH 
Cl 
苯妥英 DMF Olmo .| ЩЕ 3 滴 
Сен, мн, „О 0. 5 50 І! Hi № &- ( 蓝 色 ) 
Y ж-н 
C Hs NH 
О 
Z 3⁄8 DMF 0. lmol 。| 1% Co) 偶 氮 紫 - 二 甲 
О мн, O 0.2 30 L-1 甲醇 钠 -| 基 甲 酰胺 2 滴 〈 蓝 色 ) 
莱 - 甲 醇 0.2% (ш) 试 镁 灵 - 甲 
H; ж 
СН» 
ЖЕЛЕ DMF o 110] 。| 1% (w) 百 里 酚 蓝 - 二 
0.1 20 L- H Ë 钠 -| 甲 基 甲 酰胺 2 滴 ( 蓝 色 ) 
о ж-® 
Y 0.4 80 0.1101 。| 1% (w) 百 里 酚 蓝 - 一 
| NH L- :氧气 化 四 甲 基 甲 酰胺 5 滴 ( 蓝 色 ) 
T ##- = H 
F 基 甲 酰胺 
O 
ЖАНИ Ж DMF 0.1101 + | FEMKE ER 
o o 0. 1~0. 45 20—60 |L-1 № 钠 -| 啶 红 
Ж-Е 
С.Н; 0. lmol 。 
LA MAE 


(CH:)}2CH(CH2)2 


ТЖЕжи 
醇 


` 600 


药物 名 称 ， 结 构 式 
Жак 
о 


CH2—CHCH; 


CHs[LCH; jCH 


| 
Сн, 


Ekg 
о 


С.Н; 
С.Н» 


ЖЕН 
о 


C.H; 
CeHs 


ЖИЕ H.S: 
о 


CH;—CHCH; 


CHsCH: 一 CH 
СНз 


FEEL 


СН; 
CH,[CH;];CH 


CH; 


乙 甲 丁 巴 比 妥 
о 


С.Н» 


CH Сн: Сн CH: 
СНз 


0.1—0. 45 


0. 4 


溶剂 及 用 量 
V/ml ] 


DMF 
20—60 


40 


续 表 


指示 终点 方法 


百 里 酚 蓝 〈 亮 蓝 ) 


LL L ЕТ 


百 里 酚 蓝 〈 亮 蓝 ) 


0.1% (о) E ABRE - 
甲醇 : 


百 里 酚 蓝 〈 亮 蓝 ) 


1% Со) ШИ 
m 


百 里 酚 蓝 〈 亮 蓝 ) 


0.1% (e) ЖИВЕТ 
甲醇 


百 里 酚 蓝 〈 亮 蓝 色 ) 


НЫЕ СВ) 


药物 名 称 ， 结 构 式 


溶剂 及 用 量 


V/ml 
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续 表 


29 


乙 乙 丁 巴 比 妥 


С.Н» 


он сн сн сн 
СН о 


乙 甲 丁 烯 巴 比 妥 
о ~ 
C2Hs 


CH;CHə, CH—C 


30 


31 导 眠 能 @ 


32 


OOH 
ONH 


SONH J 
N 
2 МЕН 


(ys О 


3 ЛК е (SD) 


рео" 
SN 


4 ЖСН (SM2) 


0.1 


0.2 


0.2 


.1~0. 


DMF 
20 


DMF 
20 


DMF 
40 


DMF 
40 


DMF 
20 


DMF 


DMF 


滴定 剂 指示 终点 方法 
(体积 比 》 
0.1mol ° HEMKE (AKE) 
0. 1тоі * HERE (AKE) 
L: Hi а 钠 - 
ж-н 
Olmo • | 电位 法 〈 甘 - 铀 ) 


L-! 甲醇 销 -| ВАЖЕН 


0. 1mol 。 电位 法 ( 甘 - 铂 ) 
L-1H № ВЖЕ 


0.1mol 。| HERE EB) 


0.1mol ° 百 里 酚 蓝 〈 蓝 色 ) 


AERE (EE) 


0. 11101 ° 百 里 酚 栈 、 邻 甲 酚 酸 、 
L-I 氧 氧化 四 | 百 里 酚 本 -酸性 四 号 橙 


AERE (EE) 
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续 表 
药物 名 称 ， 结 构 式 滴定 剂 指示 终点 方法 
ERE) 
5 WUR- PEE (SM) . 百 里 酚 蓝 〈 蓝 色 ) 
г NH 一 SO 一 《 \—NH ж-н 
r ° | 0. lmol 。| ҤЕ ЛЕНЕ, 
\ | L-~1 氧 氧化 四 | 百 里 酚 酸 - 酸 性 四 号 橙 
НЕ 
CH; 
6 PUR P Е DMF 0. по! ° ш Ж ОЕ) 
CH,O 0.1—0. 2 20 L-1 Hi № W- 
N ж-н 
М 
| 0. lmol .| НВА НЮ. 
NHSO; І | É E É 8k-Ft0 rE ЕЕ 
H ЖЕ-Ж-ҤН 
NH; 
7 磺胺 吡啶 (SP) DMF 0.1mol +] FERE (KE) 
0.1~0.2 20 L-! 甲 醉 钠 - 
(oO З-на 
8 г. | DMF 0. lmol 。| 电位 法 G-H) 
0. 4 90 L-1! 氢 氧化 四 
CH: 一 C 一 NH SO:NH ы. 
ребре" ы, 
О 
9 PUREE ST ОМЕ 0. 110] „| ЕЮ (КЕ) 
В NH—so, & NH, 0.1—0. 2 20 ев h- 
N 0. lmol + | FERE ERI, 
L-! 氢 氧化 四 | 百 里 酚 本 -酸性 四 号 楼 
P E 8-6-9 
10 WREE (SIZ) DMF 0. lmol 。 арале 
0. 8 50 L- 甲醇 钠 - EE) 
N yoso Yenn; ж-н 
сн, H 0.2 5 0.1mol 。| 百 里 酚 蓝 -二 甲 基 甲 
* L-I H а В, 0.10.5 (Ж 
ж-н ЖЕ) 
11 ER R E DMF 0. lmo 。| 1% 百 里 酚 蓝 -二 甲 基 
CH,—N—N 0.1 20 L 甲醇 钠 -| 甲 酰胺 GE) 
ж-н 
CH:CON SO;NH; 
12 乙酰 苯 已 酰胺 碳 酰 胺 DMF 0. lmo + 百 里 酚 蓝 - 二 甲 基 甲 
снс—( 》 SONHCONH 0.3 40 (о-н 钠 -| 酰胺 5 滴 《〈 黄 变 蓝 色 ) 


Ж-Н 


编号 


16 


20 


21 


ARRAK 
С1 


双 氢 氟 散 疾 


ЕзС М 
H 
FRE 
О, 
H;,NSO; 
NH 
‚гена, 
Е.С N 
H 
кок 
С1 
` 
NH 
H;NSO; 
О, 
01 
SO;,NH; 
Cl 
СІ SOsNH:; 
Е: 
Cl N С 
NH 
H;,NO;S 
KEF 


H;NO;S 


药物 名 称 ， 结 构 式 


N 


` 
Ни NOzS 一 


О, 


О; 


МН; 58О; 


0.25 


0. 25 


0.5 


0. 1—0. 15 


0.5 


0.5 


0.5 


溶剂 及 用 量 
V/ml 


DMF 


DMF 


100 


吡啶 
100 


滴 定 Ж 系 


滴定 剂 
ЖАШ) 


MAKEME M 
( 蓝 色 ) 


0.05% М Ж-Н 
ЖЕЕ 10 滴 ( 黄 变 紫 
红色 ) 


ARAME 3 (Е 
色 ) 


0.05% 间 胺 黄 -二 甲 
基 甲 酰胺 10 ИСХ 
тё) 


Ж ЖЫН Ж 4 
(ЕЕ) 


АЖТЖ 4 Й 
偶 氮 紫 饱 和 茶 4 38 


省 百 里 酚 蓝 -二 甲 基 
甲 酰胺 


HKR WREE) 


AERE 5 СЕ) 


Eik С-Н) 


电位 法 〈 玻 - 甘 ) 


в Но 
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编号 


药物 名 称 ， 结 构 式 


ЗЕНА а 
5 


(гн 
N 


NHCO[CH:]:CO:H 


23 | WER 
нч—{_у—50,хн—с—Мн; 
Ó 
24 T Z W Rk 
ны )—SONH—C—CH: 
O 
25 М-М ҖИТ И 
HN SO,NHCONH[CH; ];—CH; 
含 氮 碱 破 酸 盐 
1 AMEP 


CH:NHC==-NCH; 
бн; NHCH, + 1,50, 
AEM ZE 


NH 
N[CH:]NHCC 
NH 


* Н,$0. 
2 


硫酸 奥 西 普 那 林 
HO OH 


. H;SO, 
СН • СЫ.МНСН« СН», 


| 
OH 2 


Е 
CH; 


| 
Ç) CH CNBC . + nso, 
Сн, 


Жи 
OH 
HCCH; 


CH—CH:NH (CHi): * --н„5о, 
Он 


硫酸 麻黄 碱 及 假 麻黄 碱 


0.1—0.2 


0.1—0.2 


0.4—0.5 


0. 75 


0.3 


0. 9 


ж = 
溶剂 及 用 量 
V /ml 


20 


ре 
20 


吡啶 
20 


吡啶 
10 


0. 5ml 水 加 
75ml ЖЕ 


冰 醋 É 


50ml 


冰 ME 
50—80ml 


кие 
251 加 5ml 
ЖЕ 


# 系 


L 甲醇 钠 - 
-PA 


0. lmol ° 
L-! 甲 醇 钠 - 
ж-н 


0.1mol ° 
L-1 H № $- 
ж-н 


0. 1mol • 
L-1 甲醇 钠 - 
茶 - 甲 醇 


0.1mol ° 
L~? HClO,- 
冰 醋 酸 


0. imol * 
L-1 НСІО,- 
4. 14 


0. lmol ° 
1-1 НС1О‹- 
ЖЕ 


0. lmol 。 
L-i НСІО;- 
冰 醋 酸 


0. lmol 。 
1! HCIO,- 
冰 醋 酸 


0. 1mol + 
L- HClO,- 


续 表 


指示 终点 方法 


тни. MEK 


КОЕК. WEL, ЛК, 41 
MERR, ЕЕЕ 


КЕК. Е. ЯН, 46 
ЕВЕ, МЕЕ 


百 里 酚 蓝 〈 蓝 色 》 
ЮЕ СА) 
电位 法 (9-8) 


电位 法 G-H) 


结晶 此 
x“- 蒙 酚 苯 甲醇 或 酸性 
Хен 


а-З Е 88 


НИЕ 19 


结晶 紫 


| - ok MERR 


oyy 


161 


10 


12 


ш, 


药物 名 称 ， 结 构 式 


硫酸 吗啡 


ARENE 


CeHs—CH2s—CH (NH2) CH; • —-Н:50, 


юка 
C.H;NH,CH;CHOH : 1-н,80, 
нон 
硫酸 喘息 定 
OH 
H 


CH—CH:NHCH(CH;); ° --н,50, 


OH 
凡 利 托 
HK \—CH:CHNH Сн» 
бн, 
村 宁 类 硫酸 盐 
硫酸 阿托品 


吡 唑 及 吡 唑 -5- 柄 类 药物 


BLEE 
CeHs 


CH; 
N—(CH;);OH 
一 


N 


CH: 


«СНз):ОН 


0. 02—0. 1 


0. 02—0. 1 


0.02-—0. 1 


0. 02-0. 1 


0. 001—1.0 


0. 05-0. 1 


溶剂 及 用 量 
V /ml 


жае 
50—80ml 


Жж 醋 酸 
15ml ОЖ 
解 ) 


кем 
15ml (加 热 溶 
解 ) 


жав 
1501 《加 热 溶 
解 ) 


冰 R 
15ті 《加 热 溶 
解 ) 


[2~ 20ml Ж BË 
| 酸 


少量 至 
50ml КИ 


Ев 
30ml 


冰 栈 酸 5— 
10ml 


ев 
60ml 


滴定 剂 
《体积 比 》 


605 


续 表 


指示 终点 方法 


0.1mol 。 
L-! HClO,- 
冰 醋 酸 


0. 05mol + 
L-1 HCIO,- 
Жав 


0. 05то] ° 
L! HC10,- 
ЖЕ 


0. 05mol • 
„> HClO,- 
ев 


0.05mol • 
L~? HClO,- 
KER 


0.1mol • 
L-1 НСІО,- 
KR 


0. 005~0. 1 
mol L-! 
НСІО,-Ж № 
酸 


0.1mol • 
L-1 HCIO,- 
Же 


0. 05 ~ 0.1 
mol і! 


0. lmol • 
L-1 


电位 法 


LLL 


иж 


Ф-Н) 


` 二 甲 黄 
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药物 名 称 ， 结 构 式 


ен 
о N 
` 
N—CH; 
CH; 
5 安 乃 近 
T: 
N CH; 
/ 
C |H,—N 
N—CH:SOsNa 
О | 
CH: 
6 КА 
NO: 
м N—[CH:]:CH; 
CH; 
有 机 酸 盐 药 物 
1 水 杨 酸 钠 
OONa 
OH 


2 可 溶性 氢化 可 的 松 
но Сн.СОСН:ОН + СиН,О,Ма 


сн; 
O 
3 对 氨基 水 杨 酸 钠 
NH; Na 
OH 
4 ж 
? 
Ле, Ly o 
š N H,OC cu, 
o 
COO- Nat 
5 谷 氨 酸 钠 


HOOC—ÇH—{CH],COONa “H0 


ERR 


0. 1—0.4 


0. 35 


1.0 


适量 


0.2 


0.2 


续 表 


жив 


— 滴定 体系 
溶剂 及 用 量 ен | 指示 终点 方法 
V/ml (体积 比 ) 
ЖЕ 8-20. 1mol . L-1 | AEK 
RA lom! (1 
+1) 
Ж № 0. 120] 1-1 ЖЖ 
50-2, № 本 
2т1- 100ml 
Ж Ш № ошо.1-| а азе 
10ml PR 


0. lmol 。| ÆRA Ж 
50ml L~ HCIO4-|( 终 点 紫 一 蓝 一 蓝 
冰 栈 酸 RE) 
90ml (体积 | Olmo -| т, 
比 75 十 20) Ж 1-1 HCIO,- 
醋酸 -二 氧 六 | 冰 醋 酸 
环 ， 微 温 溶解 
ñ 0. 1mol 。 电位 法 
тыква і.  BCIO- 
= 冰 栈 酸 _ 
жа 乙酸 醋 0. во" 指示 剂 Жа 
L- HC 4- 
的 冰 醋 酸 适 量 жаю 
К E 酸 | 0.1mol e| 指示 剂 ，2%% 结 
40ml L~? HCIO,|#3 138 
IKR 
10011 (5| 0.119 ，| 指示 剂 , а 
加 0. 5ml Ж) |L-! HCIO,-| Жени 
IKER 绿色 ) 


指示 剂 , a- 茜 酚 
жн 


үү 


1811 
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续 表 
= йж 体系 
编号 药物 名 称 ， 结 构 式 FAR C 党 剂 及 用 量 | ШЕМ | 指示 终点 方法 
i V/m | 《体积 比 》 
7 | иеш 0.2 Gaoc| Ж № № сша .| НЯ, ШЕЙ 
СН; —СООМа 干燥 2h) |300 1-1 НСІО,- 
HO 一 C 一 COONa kaska 
CH,—COONa 
8 КШ: 适量 KERER) O lmol 。| 指示 剂 ， 甲 基 紫 
о H ОМ L-! HClO,- 
a KER 
СН;—©НСН; | Y 
CH;CH;CH;CH; 
9 7-%Ж И. <. 0.2 10ml Ж | O imo 。| 97591, ARK 
НО [CH,;J|.COONa 酸 1-1 HCO GARRE) 
ER _ 
0.2 lmi (5; 0.1mol 。 指示 剂 ， 结 唱 紫 
加 21 ZEP |L-! НСО. | (终点 蓝 绿色 ) 
KER 
0.3 10mi《〈 另 加 | 0.1шо 。| WRA. ЖЖ 
100ml 二 氧 六 |L-! Hao- (终点 紫 一 蓝 》 
环 ) 冰 栈 酸 
10 REFERERA 0.5 Ев Olmo ，| 电位 法 G-H) 
80ml (130C|L-} НСЮ,- 
油 浴 回流 2h| 冰 醋酸 
或 沸水 浴 . 上 加 
热 20min) 
11 葡萄 糖 酸 钾 0.5 冰 醋 酸 适量 | ”0. lmol ，| ЗН, Ж 
CH,OH [CHOH].,COOK` 11 со 
冰 栈 酸 


水 杨 酰 胶 - 对 羟基 乙酰 苯胺 ， 称 取 相 当 于 每 一 成 分 为 0. 05-0. 4g 的 混合 物 试 样 ， 溶 于 30ml 二 甲 基 甲 酰胺 中 ， 用 
0. lmol + L- RRE (CHOLI) 的 葵 - 甲 醇 标准 液 进行 电位 〈 铂 - 甘 ) 区 分 滴定 , 第 一 突 路 点 系 水 杨 酰胺 的 终点 ,第 
二 突 腾 点 系 对 郑 基 乙酰 芋 胺 的 终点 。 此 法 可 用 于 测定 片 剂 。 

DMF 为 二 甲 基 甲 酰胺 。 

导 眠 能 试 样 中 如 含有 较 多 的 分 解 产 物 4- 乙 基 -4- 茶 基 戊 酰胺 酸 , 用 此 法 进行 电位 滴定 时 , 电位 曲线 上 的 第 一 突 跃 点 
系 此 分 解 产 物 的 滴定 终点 ， 第 二 突 唉 点 才 是 导 卢 能 的 终点 。 

在 二 甲 基 甲 酰胺 中 用 甲醇 钠 电 位 滴定 磺 酰 胺 类 时 , 可 采用 镜 - 甘 电极 法 , 应 于 二 甲 基 甲 酰胺 中 加 入 少量 氢化 钾 ， 以 
降低 介质 电阻 。 

氨 苯 磺 胶 与 磺胺 唑 只 等 的 混合 物 可 采用 下 法 滴定 ， 先 取 一 份 坛 样 ， 溶 于 二 甲 基 甲 酰 腕 中 ， 用 甲醇 钠 滴定 磺胺 吧 喉 
的 含量 , ВЭ, ЖЕТЕН, 测定 两 者 总 量 ， 由 两 次 滴定 差 求 气 苯 夏 胺 的 含量 。 此 法 可 应 用 于 测定 
氨 苯 磺胺 与 其 他 可 在 二 甲 基 甲 酰胺 中 进行 滴定 的 磺胺 组 成 的 混合 物 。 
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SHOE REITA 


示 波 分 析 法 (Oscillographic Analysis) 是 指 利 用 阴极 射线 示波器 荧光 屏 上 示 波 图 形变 化 
进行 分 析 测 定 的 方法 。 

利用 阴极 射线 示波器 荧光 屏 上 示 波 图 形 的 突变 指示 滴定 终点 的 电 滴定 分 析 方 法 ， 称 为 示 
波 滴定 法 (Oscillographic Titration) 。 示 波 图 形 的 突变 ,可 以 是 去 极 剂 还 原 (或 氧化 ) 产生 的 
切口 出 现 或 消失 , 也 可 以 是 整个 示 波 图 形 的 缩小 或 位 移 , 荧光 线 的 伸缩 ,荧光 点 的 位 移 等 等 。 


第 一 节 示 波 分 析 的 分 类 

示 波 分 析 方法 主要 有 以 下 9 种 类 型 ， 其 中 绝 大 部 分 可 用 于 示 波 滴定 分 析 。 

Q) 示 波 计时 电位 法 ”使 用 dE/di-E 曲线 的 示 波 分 析 方 法 ， 应 称 为 示 波 循环 导数 计时 电 
位 分 析 法 ， 简 称 为 示 波 计 时 电位 法 。 示 波 计时 电位 分 析 又 可 分 为 6 种 方法 ， 如 表 14-1 所 示 。 


ЗЕ 14-1 示 波 计时 电位 滴定 法 


方法 编号 | ”方法 名 称 基本 线路 示 波 曲线 | в Ж | 典型 示 波 图 形 及 终点 指示 方法 
ОСРТ-1 一 次 微分 示 dE/dt-E 一 个 极 化 dE/dt-E 曲线 
波 计时 电位 滴 电极 СШ ЗК 上 切口 的 出 现 或 
定 法 НЫ 消失 
Y 一 个 去 极 化 
电极 
— _ 
OCPT-2 高 次 微分 示 | ОСРТ-1 线路 中 加 高 次 微 | d:E/de-E| FJ ОСРТ- d2E/dt?-E 或 
波 计 时 电位 演 | 分 线路 或 1 943Е/413-Е 曲线 
定 法 43Е/4?-Е 上 切口 或 峰 的 出 
现 或 消失 
OCPT-3 | 双 极 化 电极 | ОСРТ-1 线路 中 不 用 DC| dE/dt-E 两 个 相同 切口 的 出 现 或 
部 分 Ж 消失 
ОСРТ-4 dE/dt-E 或 
dE/dt 反馈 给 电解 池 d2E/de-E 曲线 
上 切口 或 峰 的 出 
现 或 消失 
OCPT-5 ОСРТ-1 线路 中 ,不 用 DC， ВИНЕ 


波 计时 电位 滴 | 只 有 小 充电 电流 
定 法 


小 法 拉 第 电 | OCPT-1 线路 中 ,不 用 DC， 
流 示 波 计 时 电 | 交 流 电流 小 于 ОСРТ-1 


ОСРТ-6 


(2) 改进 示 波 计 时 电位 法 ”将 示 波 计 时 电位 法 的 dE/dz-E 曲线 进行 倒 相 、 削 波 、 对 数 放 
K. WAFA, 使 dE/dt-E 曲线 上 去 极 剂 产 生 的 切口 变 为 峰 形 的 示 波 分 析 方法 ， 称 为 改进 
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示 波 计时 电位 法 。 

(3) 倒数 示 波 计时 电位 法 ”使 用 dE/di 的 倒数 (аЕ/аг) ', ШИШ CdE/d:) -E 曲线 的 
示 波 分 析 法 称 为 倒数 示 波 计时 电位 法 。 

(4) 示 波 伏 安 法 ”通过 电解 池 的 电流 中 , 既 有 电解 电流 it, 又 有 充电 电流 i., 而 且 i. 相当 
大 。 用 适当 方法 从 通过 电解 池 的 电流 中 扣除 绝 大 部 分 或 全 部 i.， 得 到 it-E 曲线 。 利 用 i-E HH 
线 的 示 波 分 析 法 称 为 示 波 伏 安 法 。 

(5) 示 波 频谱 分 析 法 “对 五 -: 曲 线 作 快速 傅 里 叶 变 换 得 到 幅 CE) - 频 (7) 曲线 。 利用 E-f 
曲线 的 示 波 分 析 方 法 称 为 示 波 频谱 分 析 。 

(6) 示 波 电 位 滴定 法 “利用 示波器 荧光 屏 上 示 波 图 的 突变 指示 电位 滴定 终点 的 示 波 滴定 
方法 称 为 示 波 电位 滴定 法 。 示 波 图 的 突变 包括 荧光 点 的 位 移 和 荧光 线 的 伸缩 。 示 波 电位 滴定 
法 又 可 分 为 5 种 方法 ， 如 表 14-2 所 示 。 


表 14-2 示 波 电 位 滴定 法 


典型 示 波 图 形 及 终点 指示 方法 
荧光 点 最 大 跳跃 


( 零 电流 ) 示 
波 电 位 滴定 法 


最 大 峰 高 或 光 点 跳 夏 


4:1. 


ива 


同 ОСРТ-2 


同 OPT-1 同 OCPT-2 


双 指 示 电 极 
ине 


荧光 线 的 伸 长 或 缩短 


(7) 示 波 安培 滴定 法 ”用 示波器 直接 观察 通过 电解 池 的 电流 ， 以 极限 扩散 电流 的 出 现 
(或 消失 ) 指示 滴定 终点 的 方法 称 为 示 波 安培 滴定 法 。 

(8) 示 波 电导 滴定 法 “” 随 着 溶液 中 电导 的 变化 ， 示 波 图 形 会 跟着 变化 。 利 用 示 波 图 形 的 
突然 收缩 或 扩张 指示 电导 滴定 终点 的 方法 ， 称 为 示 波 电导 滴定 法 。 

(9) 示 波 库仑 滴定 法 ”用 示 波 图 的 突变 指示 库仑 滴定 终点 的 方法 , 称 为 示 波 库 仑 滴定 法 ， 


第 二 节 示 波 沉 淀 滴定 法 
利用 沉淀 剂 或 被 沉淀 物质 的 示 波 图 形变 化 来 指示 沉淀 滴定 终点 的 方法 ， 称 为 示 波 沉淀 滴 


一 、 示 波 沉淀 滴定 法 常用 沉淀 剂 


Ж 14-3 列 出 示 波 沉淀 滴定 法 部 分 常用 沉淀 剂 的 示 波 图 形 及 有 关 条 件 。 
表 143 ” 示 波 沉淀 滴定 常用 沉淀 剂 


名 称 会 м 示 波 方 法 m W и Ж 
铀 试剂 NaAc-HAc | : о, 
(DDTC) но 双 极 化 电极 示 波 计时 电位 法 í 
_— j|] 
_ МН.АСЕМН: . H2O 
T—J5 (DMG) 一 次 微分 示 波 计时 电位 法 
(РН4. 6) 
МаАс-НАс 
(pH5) 
m 
жам 一 次 微分 示 波 计时 电位 法 
(NaTBP) 
NaAc-NaOH 
(pH=8~9) $ 
- МАс-НА 
SEEEN aAc-HAc 双 销 电极 示 波 计时 电位 法 | 
(Oxine) СРНА. 6) 
МН.А 
K,CrO, 或 К.Сг.О; «36 一 次 微分 示 波 计时 电位 法 & 
(pH5.4) 
KsFe (СМ» 0.1mol * L—1HCI 双 铂 电 极 示 波 计时 电位 法 о 
柠 机 酸 三 钠 - 氮 基 乙 酸 -KOH 
(pH9. 3) 
K:HPO,-EDTA-KOH 
KsFe (CN); боса 双 铂 电极 示 波 计时 电位 滴定 法 C> 
(pH11) 
1. 5mol * L -1KOH Ç) 
рьг+ МН;Ас 一 次 微分 示 波 计时 电位 法 Гу 
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一 次 微分 示 波 计时 电位 法 


二 、 示 波 沉淀 滴定 法 的 应 用 
表 144 示 波 沉淀 滴定 法 测定 某 些 物质 的 方法 与 条 件 


Wes | 被 测 物质 | WENE | 滴定 方法 | в 极 ИНЕ 滴定 步骤 提要 
mma | Ва?+ МаАс-НАс- | 一 次 微分 | ЖИМ. TBP 切口 | 用 TBP 直接 滴定 Ba?+ 
(NaTBP) 聚 乙 二 醇 示 波 计时 电 钨 电极 失 Ва?+ +2ТВР—>Ва(ТВР), + 

| (pH= 4 一 5) | 位 滴定 法 Ca. Mg, Al, Mn 不 干扰 
SO 入 МаАс-НАс- | 一 次 微分 | ЖАН. | TPB 切口 | 用 过 量 BaCl 沉淀 SO8~ 
RLA 示 波 计时 电 | 钨 电极 失 Ba2+ 十 SO3- 一 BaSO4 $ 
(ÞH=4~5) | 位 法 Я TBP 返 滴定 过 量 Ва?+ 
Ba2++2TBP—BaCTBP); + 
| == NaAc-HAc 一 次 微分 | ЖАНАК. | TBP 切口 Г 用 过 量 TBP 沉淀 Cu2+ 
(pH5. 3) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 失 Cu2+ 十 2TBP->Cu(CTBP): } 
位 滴定 法 用 TI+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP->Tl .TBP+ 
K+ 0.15% 一 次 微分 | ABR. ”TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 K+ 
NaOH-NaAc | 示 波 计 时 电 | 钨 电极 消失 K++TBP—KTBP { 
| 位 滴定 法 TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
ТІ++ТВР-»ТІ • TBP + 
HER | FERA- 一 次 微分 | Жем. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 甘草 酸 (AG) 
NaOH 示 波 计 时 电 | 钨 电极 АС-+ТВР-АС • TBF { 
位 滴定 法 (PH=7. 0~8. 0) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP->Tl - TBP + 
(рН=12—13) 
ЖЕН НАс-№Ас| 一 次 微分 | ЕАМ. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 氨基 上 比 林 CAm) 
林 (pH4) лі Е 消失 Am 十 TBP 一 Am。TBP у 
位 滴定 法 (pH4,HAc-NaAc) 
Ti+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP->TI。TBP + 
(NaOH-HAc) 
ZZ НАс-МаАс| 一 次 微分 | ЖА, 
(pH4) 消失 


лій НА НЯ 


(АМТ 5 
АМТ-+ТВР-АМТ . TBP { 
(pH4. 5, НАс-МаАс» 
B + A 8 # = H É W {КЖ 
(CTMAB) 滴 定 过 量 TBP 
CTMAB+TBP—CTMAB - TBF { 


用 过 量 TBP ЛЕ Ш В САР) 

АО--ТВР-—АР • TBP у 
(рН = 6. 5—6. 6) 

TH+ 赴 返 滴定 过 量 TBP 

Ti+ 十 TBP->Tl. TBP + 
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被 测 物质 | ”滴定 介质 


滴定 方法 


E 极 


点 指示 方 


续 表 


滴定 步骤 提要 


ПЖ 
(NaTBP) 


阿托品 NaAc-HAc| 一 次 微分 | REER. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 阿托品 (At) 
(pH4) ии а жк ОЖ At 十 TBP-~>At • TBP ç 
位 滴定 法 (pH4,HAc-NaAc) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
Т!+ +TBP—TI . ТВР + 
| _ | (МаОН-НАс) 
МаАс-НАс 一 次 微分 | ЖАН. TBP ип 用 过 量 TBP 沉淀 胃 复 康 CBN) 
示 波 计 时 电 | 钨 电极 失 BN+TBP—BN + TBP { 
位 滴定 法 (pH=4.7—5. 5) 
Vq Z, Ж k, TEAD E 98 >P E 
TBP 
TEAI+TBP—TEAI • TBP + 
9 № 2 МаАс-НАс 一 次 微分 | женя. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 咳 快 好 (BP) 
哌 丙烷 ( 咳 示 波 计 时 电 | 钨 电极 消失 ВР-+ТВР-»ВР + TBP { 
快 好 ) 位 滴定 法 (pH5. 7) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TPP 
| ТІ+ +TBP—TI • ТВРу 
ЖЗ, м | МаАс-МАс 一 次 微分 | Ева. TBP 切口 | 用 TBP 直接 滴定 新 洁 尔 灭 (BB) 
# СНК (ФНБ. 5) КЕ важ 出 现 BB 十 TBP->BB. TBP ç 
рэ) 位 滴定 法 
ARR NaAc-NAc| 一 次 微分 | REER. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 氢 省 酸 葵 甲 托 品 
Ж (H4. 7) ті TF PF ВН ж (ВА) 
， Irak КЕЗЕ BA+TBP—BA - ТВР + 
(pH4. 7) 
ЖЖ CYEAC ) E ЙЛ pl Fk 
TBP 
TEAC+TBP—TEAC + TBP + 
| _— 
盐酸 小 NaAc-HAc| 一 次 微分 | HEB. TBP 切口 | 用 过 量 TPB 沉淀 黄连 素 (Ber) 
ВЕ СЕСЕ | (pH4. 3) 示 波 计时 电 | 钨 电极 消失 Ber+TBP—Ber • TBP { 
Ж) 位 滴定 法 (pH4. 3) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI++TBP—>T] « TBP J 
TBP-PVC| 荧光 点 最 | 用 TBP 直接 滴定 黄连 素 (Ber) 
PORER, 大 位 移 Вег + TBP—Ber • TPP { 
ШЫ А 


ЖЕ Ж| NaAc-HAc 
海 拉 明 


一 次 微分 
(РН = 6.5 一 | 示 波 计时 电 


RREH. 
НИЯ 


TBP 切口 
消失 


用 过 量 TBP ОЕ (СН) 
СН-+ТВР-—СН + TBP + 
(РНЗ. 4) 
TI+ 盐 或 毛 代 十 六 烧 基 吡啶 (CPC》 
返 滴定 过 量 TBP 
Т!+ +ТВР-+Т| • TBP ў 


用 过 量 TBP 沉淀 磷酸 可 待 因 (CO) 
CO+TBP—CO . TBP} 

(pH5. 3) 
Ti+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 
ТІ» +ТВР-Т! • TBP } 


Я УЖ TBP ЛЕЖИТ 
(DEC) 
DEC+ TBP—DEC + TBP { 
(pH3. 1) 
用 AgNO: 滴定 过 量 TBP 
Ag+ 十 TBP 一 AgTBP ç 


用 过 量 TBP {Л е В E £ jr Bl 
(DPD) 
DPD+ TBP—DPD . TBP J 
(pH=6, 5—6. 8) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TIt +TBP—TI • TBP + 


滴定 剂 | 被 测 物质 
ПЕ | 度 米 芬 


(NaTBP) 


осе 


ТЕЧ 


一 次 微分 | яйш. 


胃 疡 平 
(省 化 甲烷 
Мт) 


微分 示 波 
电位 滴定 法 1TBP-PVC 

(Pt) 膜 电极 、 
Б: 


СТМАВ- 


续 表 
滴定 介质 滴定 步骤 提要 
МаАс-НАс Я TBP 直接 滴定 度 米 芬 (DOMD 
(pH5. 5) DOM+TBP—DOM . TPP + 
МаАс-НАс 
(pH5. 4) 
NaAc-HAc 一 次 微分 | KERR TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 度 米 芬 CDOMD) 
(pH5. 4) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 消失 DOM+TBP->DOM + TPP + 
位 滴定 法 (рН5. 4) 
用 TI+ 盐 滴定 过 量 TBP 
Ti+ 十 TBP->Ti • ТВР { 
盐酸 麻 | NaAc-HAc 一 次 微分 | Еж. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 盐酸 麻黄 碱 (EP) 
黄 碱 (pH6. 0) 示 波 计时 电 | 钨 电极 消失 EP+TBP—EP . TBP { 
位 滴定 法 (pH6. 0) 
用 TI+ 盐 滴定 过 量 TBP 
TIt +TBP—>T! • TBP { 
(H13) 
В Z. NaAc-HAc 一 次 微分 | Еж, 用 过 量 TBP 沉淀 止血 敏 GET) 
è Cik i| (pH3,5》 示 波 计时 电 | 钨 电极 ET+TBP—ET . TBP + 
во 位 滴定 法 (pH3. 5) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
ТІ+ +ТВР->Т| • ТВР { 


用 过 量 TBP 沉淀 服 止 宁 (FL) 
FL 二 TBP->FL。TBP { 
《pH5. 3) 
TIl+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP->Ti。TBPY 


用 过 量 TBP ўс ђе Й 2: Е К 
(LA) 
LA+TBP—LA • TBP} 
(pH6) 
Ti+ 盐 滴定 过 量 TBP 
Ti+ +ТВР-ТІ - TBP ç 


用 过 量 TBP ЛИВИИ 
(LA) 
LA+TBP—LA • ТВР + 
(pH5. 5) 
用 十 六 烷 基 三 甲 基 溴 化 铁 
(CTMAB) 返 滴定 过 量 TBP 
CTMAB+TBP—CTMAB .TBP + 


用 过 量 TBP 沉淀 胃 疡 平 (MBP) 

MBP +TBP—>MBP • TBP { 
(pH6. 0) 

TI+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 

Т!+ +ТВР-ТІ + TBP ү 


现 最 大 峰 


用 过 量 TBP 沉淀 甲 硝 唑 (MNA) 
MNA+TBP—MNA • ТВР + 

(РНЕ. 1) 
Ti+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP-~TIL。TBP { (pH=8— 
10) 


用 过 量 TBP 沉淀 甲 基 硫 酸 新 斯 的 明 
(NSTS) 
NSTS+ TBP—NSTS . TBP + 
(pH5. 3) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
_ TI++TBP>T! • TBP + 
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滴定 剂 


滴定 介质 


点 指示 方 


. 续 表 
滴定 步骤 提要 


ЖА 
(МаТВР) 


TER 
维 静 宁 


МаАс-НАс 
(pH4. 3) 


TBP 切口 
消失 


用 过 量 TBP ПЕТИЯТ 
(PV) 
РУ+ТВР— РУ, TBP} 

(pH4. 3) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TI+ 十 TBP 一 TI • TBP} 


| 磷酸 ЯГ МаАс-НАс 
® 


(рН5) 


用 过 量 TBP Я (РР) 

РР--2ТВР-»РР + 2ТВР + 
(pH5) 

Ti+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 

ТІ +TBP>TI • TBP} 


ШК; 79] NaAc-HAc 
平 (рН5. 3) 


用 过 量 TBP 沉淀 哌 仑 西平 (Pr) 
Pr+TBP->Pr • TBP { 
(РН5. 3) 
Ti+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 
ТІ+ +ТВР-Т! • TBP { 


— 
盐酸 普 | NaAc-HAc 


用 过 量 TBP 沉淀 盐酸 普 鲁 卡 办 
С) 


盐酸 普 | NaAc-HAc 
EMIR (pH3. 7) 


& 25| NaAc-HAc 
字 (pH5) 


# Т Ж! NaAc-HAc 
ВЕЖ (pH = 5.1 ~ 
5.3) 


(pH4) 
F + > E 3 = нир 4k E 
(CTMAB) 返 滴定 过 量 TBP 
СТМАВ-- ТВР->СТМАВ + TBP { 
(pH6) 
示 波 电 位 | СРС-ТВР-| 荣光 点 突 | 用 过 量 TBP 沉淀 盐酸 普 禁 洛 尔 
滴定 法 РУС (Pt) 膜 | 然 偏 移 (PP) 
电极 НИЯ PP 十 TBP->PP + TBP + 
(pH3. 7) 
用 氯 代 十 六 烷 基 吡啶 (CPC) 返 滴定 
过 量 TBP 
СРС-+ТВР-СРС • TBP { 
微分 示 波 | СРС-ТВР- 最 大 峰 出 | 用 过 量 TBP ЛЕНТ (Q) 
电位 滴定 法 [РУС (Pt) 膜 | 现 Q+TBP—Q • TBF { 
电极 、 铂 电极 (pH5) 
用 氛 代 十 六 烷 基 吡啶 (CPC) 返 滴定 
过 量 TBP 
СРС--ТВР-»СРС • TBP у 
一 次 微分 | 和 汞 膜 电极 ,| TBP 切口 | 用 过 量 TBP b(W W T 3 Ë 2 B 
z 98 YF В | 851838 失 (SB) 


鲁 卡 因 (pH5. 3) 示 波 计时 电 | 银 尔 电 被 ”| 消失 (Р 
位 滴定 法 PC+TBP—PC • TBP + 
(рН. 3) 
TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
| | | ТҮК -+TBP—>T! + TBP y 
省 化 两 | NaAc-HAc 一 次 微分 | женя. TBP 切口 | 用 过 量 TBP 沉淀 省 化 丙胺 太 林 
胺 太 林 | (pH5. 3) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 消失 (PB) 
位 滴定 法 ` PB+TBP—PB + TBP y 
(pH5. 3) 
用 TI+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 
| TI+ 十 TBP->TI . TBP + 
盐酸 普 | NaAc-HAc | 一 次 微分 | ЖИМ | TBP 切口 用 过 量 TBP {ДЕШИ Н 
ZMR OD СНА) ЖЕЕ н 消失 (PP) 
得 安 ) 位 滴定 法 PP+TBP->PP + TBP { 


SB+TBP—SB • TBP { 
(рН= 5. 155. 3) 
用 TI+ 盐 返 滴 定 过 量 TBP 
TI +ТВР-—Т| • TBP { 
(рН=8—9) 


= 
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续 表 


滴定 介质 


NaAc-HAc 
В, (pH4. 5) 


W ë J MR Me me 


用 过 量 TBP 沉淀 维生素 В, (VB) 
УВ, + TBP—-VB, • TBP + 

(pH4. 5) 
用 TI+ 盐 返 滴定 过 量 TBP 
TIT+TBP—TI + TBP + 


ШЕЗ КД 
CNaTBP) 


NaAc-HAc 
(pH3. 7) 


用 过 量 TBP 沉淀 维生素 B (VB) 
УВ, + TBP—VB, • TBP + 
(pH3. 7) 
MERTA REE (CPC) 返 滴定 
过 量 TBP 
CPC 十 TBP 一 CPC .TBP + 


出 现 最 大 | 用 过 量 TBP 沉淀 维生素 В (VB) 
VBe+TBP->VBe • TBP + 
(pH3. 5) 
用 氯 代 十 六 烷 基 吡啶 (CPC) 返 滴定 
过 量 TBP 
СРС+ТВР->СРС + TBP { 


示 波 电位 | СРС-ТВР- 
定 法 РУС (РО R lik 
电极 


B; (pH3. 5) 


NaAc-HAc 一 次 微分 TBP 切口 | MAA TBP 沉淀 维生素 B, (УВ,) 
(pH3. 4) 示 波 计时 电 | 铂 电极 消失 VB; +TBP—>VBs • TBP { 
位 滴定 法 (pH3. 4) 
用 T+ 或 气 代 十 六 烷 基 吡啶 (CPC) 
ЙЕЛ TBP 
ТН +ТВР-Т(| • TBP y 
= CPC+ TBP—CPC + TBP { 
КзЕе(СМ) Co?+ 甘氨酸 - 柠 机 | ” 双 铂 电极 | ” 微 销 电 极 、| Ее (CNE | 用 KsFe (CN); 直接 滴定 
酸 = 钠 -KOH | 示 波 计 时 电 | 铂 片 电极 ”| 切口 出 现 3Со?++2Ее (СМ) 
(pH=9—9.5) | 位 滴定 法 Соз [Fe (СМ J: ў 
+ 
Си2+ 0. lmol ° 铂 电 极 | 微 铂 电 极 、| Ее (СМ | 用 KFe (CN); 直接 滴定 
L-! НСІ ЖЫ вн ”| 切口 出 现 3Cu?+ +2Fe(CN)}7 = 
位 滴定 法 Cus[Fe(CN)6 J: Y 
Zn2+ МН.С-МН..| 一 次 微分 | REBR] Zn?+ 切 口 | 用 Zrn2+ 盐 直接 滴定 
Hz лі ШЇ НЗ! Н 出 现 3202+ +2Fe(CN)} 7 —> 
(pH9) 位 滴定 法 Zn,[Fe(CN), J: + 
Ag+ 叶酸 硼砂 缓冲 液 | АЖ REER, 用 AgNOs 直接 滴定 叶酸 (AF) 
(РН7. 5) 示 波 计时 电 | 银 电极 消失 AF+2Agt—AF . Ар; { 
-KNO3- 乙 醇 ”| 位 滴定 法 


示 波 电位 | 小 银 电极 、 
滴定 法 大 银 电 极 


用 过 量 KI 沉淀 黄连 素 (Ber) 
Вег+1- —Вег • 1} 

(pH=5. 5—6. 6) 
AgNO, 返 滴定 过 量 I- 
Ag+ 二 I-->AgLy 


用 过 量 雷 氏 盐 (RS) 沉 淀 DEC 
DEC+RS—DEC + RS} 
AgNO, 返 滴定 过 量 雷 氏 盐 
Agt+RS—Ag * RS 
(PH 一 4. 5—6. 0) 


用 AgNO: 直接 滴定 


ST+Agt—>ST. Agy 
SP+Agt—>SP. Аз} 


盐酸 小 | BaCNO:)， 
黄 


ТР |) NaAc-HAc 一 次 微分 | ЖНА. 


Agt +Вг--»АвВг ў 
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被 测 物质 ， 滴定 介质 XARRA 滴定 步骤 提要 
Agt cl- 小 法 拉 第 | 微 铂 电极 .| 示 波 图 收 | Ag+ 十 Ci- 一 AgCly 
电流 示 波 计 | 铂 片 电极 ЕЯ 
时 电位 滴定 
ka 
TI+ СОГ NH4Ac- 乙 二 次 微分 | Жн. TI+ 切口 | 用 人 Tl;SOs 直接 滴定 
示 波 电 位 滴 | 钨 电极 出 现 211+ +CrOf-—TlsCrOs { 
ев 
VOF МНаА-- 2, 一 次 微分 | ЖНЖ.) VO; 切口 | ЯТ,50. 直接 滴定 
醇 示 波 计时 电 | 钨 电极 消失 TIt+VOF—>TIVOs у 
(pH7) 位 滴定 法 
马 钱 子 NEHAcZ, | 一 次 微分 | REER | УО; ип 用 过 量 NH, VO, 沉淀 马 钱 子 碱 
碱 = жанна Ве 消失 (BR) 
(pH7) 位 滴定 法 BR+4VOr—BR (VO, { 
(HAc 介质 ) 
ТІ ЗЕ ЕЧ VO; 
ТІ+ КУО» ТУО; + 
РЬ?+ T Por NaClO;- | 一 次 微分 | 乘 膜 电极 、| Pb?+ 切 口 | 用 Pb (NO): 直接 滴定 
(CH2)eNs (pH | 示 波 计时 电 | 银 汞 电极 出 现 ЗРЬ?* 十 2PO -一 Pbs (POs)2 $ 
=5.1—5.4) | 位 滴定 法 
Мо0{- | NH4Ac 一 次 微分 | ЖЕН. Pb:+ 切 口 | 用 Pb (Оз), 直接 滴定 
(pH 二 5~6) ”| 示 波 计时 电 | 钨 电极 出 现 РЬ2+ 十 MoO 和 -一 PbMoO4 1 
位 滴定 法 到 用 KEF 掩 项 ，Ni、Zn、Cu、Cd 不 
_| 干扰 
| жог | NHAc 一 次 微分 | REBR] Pbz+ 切口 | 用 过 量 Pbz+ 沉 演 WO 和 
示 波 计时 电 | 多 电极 消失 Pb2+ 十 WO3- 一 PbWO4y 
位 滴定 法 EDTA 返 滴定 过 量 Pb2+ 
| РЬ?+ +EDTA—-—PbEDTA 
КСО, | Ва+ | NH.c-Z, ижя живи косгО, 切 | HI KCrO, 或 KzCrzO, 直接 滴定 
X K,Cr;O; 示 波 计 时 电 | 铭 电极 口 出 现 Ba2+ + СгО?` —ВаСгО- $ 
Sret, Са? + ЖЕ 
НИХ K;CrO, Ч 用 过 量 BaCl: 沉淀 SO% 
钨 电极 口 出 现 503- + Ва?+->Ва5$О, + 
K;CrO, 返 滴定 过 量 Ва?+ 
Ва?+ + СгО}` —ВаСгО. + 
КЛЕН. | РЬ+ 切口 | M KCrO, 或 KxzCzO 直接 滴定 
失 Pbz+ +CrOt-—PbCrO, { 
8501 МаАс-НАс-| 双 铂 电极 | 微 铂 电极 、 Oxine Yj) 用 Oxine 直接 滴定 
Ее?+ |KCI 示 波 计时 电 | 铀 片 电极 口 出 现 Cu2+ +Ox—Cu • Ох} 
(Oxine) (pH4. 6) 


Oxine 


只 消失 


用 过 量 Oxine Я АВ+, 用 Cu2+ E 
滴定 过 量 Oxine 


NaAc-HAc 
(pH4. 6) 


Моё+ 


示 波 计时 电 | 铀 片 电极 


双 铂 电极 | ” 微 销 电 极 、 
示 波 计时 电 | 银 片 电极 
位 滴定 法 


ЕТТЕ" 


口 消失 


切 


pH9. 5 时 用 过 量 Oxine 沉淀 Mg2+ , 
Я Cu2+ 返 滴定 过 量 Oxine 


口 消失 


用 过 量 Oxine 沉淀 Most, F Си?+ 
返 滴定 过 量 Oxine 
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续 表 
滴定 剂 | 被 测 物 质 滴定 介质 电 极 Won ru 滴定 步骤 提要 
8-55 ЖЕЕ WOi- МаАс-НАс 一 次 微分 | 微 铂 电极 、 Oxine | 用 过 量 Oxine 沉淀 МО: 
ж (pH5.6) | 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 口 消失 WO4- +2Ox+ 4H+— 
(Oxine) 位 滴定 法 WO, (Ox): 4 +2Н;О 
(pH5. 6) 
Cu2+ 盐 返 滴定 过 量 Охіпе 
Си?* +Ox—CuOx у 
УО МаАс-НАс 一 次 微分 | 微 铂 电极 、 Oxine 切 | 用 过 量 Oxine ЇЕ VOF 
(рН=5-5. 5) | 示 波 计 时 电 | 铂 片 电极 口 消失 УО +2Ox+3Ht— 
位 滴定 法 VO (ОН) (Ох), 4 +Н:0 
Я Cu2+ 盐 返 滴 定 过 量 Охіпе 
| Си?+ +Ох-—>СиОх { 
铜 试剂 |Cuz+ .С4?+,| МаАс-НАс-| 双 极 化 电 | 两 微 铂 电 | DDTC | 用 DDTC 直接 滴定 金属 离子 
(DDTC) | РЬ?+ .Ins+ | КС! 极 示 波 计时 | 极 口 出 现 
702+ Hg’+、 | (PH4. 6) 电位 滴定 法 
Еез+ „Nit 
TZE Niz+ NH4CI-NHs| 一 次 微分 | живя. DMG 8] DMG 直接 滴定 
(DMG) - HzO 示 波 计 时 电 | 钨 电极 пня 2DMG+NË+t—Ni (DMG): } 
| (pH9) 位 滴定 法 大 量 Cu、Co 应 除去 
Жи Си?+ МН,СІ- 一 次 微分 | БЕЊ. HARK ARE LWE Cut, Cut 
NH4HF:-HAc- | 示 波 计时 电 | 乘 膜 电极 盐 返 滴定 过 量 水 杨 醛 膨 (SCO) 


乙醇 “| 位 滴定 法 
第 三 节 示 波 酸 碱 滴定 法 

利用 示 波 图 上 切口 的 出 现 或 消失 指示 酸 破 滴 定 终点 的 方法 ， 称 为 示 波 酸 碱 注定 法 ，。 

一 、 示 波 酸 碱 滴定 指示 齐 


用 于 示 波 酸 碱 滴定 的 指示 剂 有 两 大 类 ， 一 是 金属 离子 ， 二 是 有 机 化 合 物 〈 包 括 常 用 的 酸 
碱 指示 剂 )。 表 14-5 列 出 示 波 酸 碱 滴定 用 指示 剂 名 称 、 在 КС! 介质 中 切口 消失 或 出 现 的 рН, 
典型 的 示 波 图 形 等 。 


Cu2+ 十 2SCO->Cu (SCO); ç 


Ф 14-5 示 波 酸 碱 滴定 指示 剂 


ЖЛЕ ЕЛЕЕ; ЖЕЗ: 
指示 剂 种 类 | 指示 剂 名 称 | 指示 剂 变色 范围 时 的 | Пп | мм 
pH pH рН® 
— | 


1 H 18 3. 0 一 4.4 3. 50 3.30 


ёж о 11. 0-13. 0 3. 60 3. 30 


3 甲 基 红 4. 4 一 6. 2 3. 60 3. 41 


4 RERE 4. 0 一 7.0 3. 38 3. 20 


S° O O 
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续 表 
指示 剂 种 类 指示 剂 名 称 指示 剂 变色 范围 切口 出 现时 的 切口 消失 时 的 典型 示 波 图 形 
PH pHO pHO 十 
5 中 性 红 6.8—8.0 ‚3. 60 3.29 С) 
6 刚果 红 3.0—5. 2 3.50 3.30 С) 
Joo o 
7 ЖТ 7.68. 9 3.62 3.25 <) 
8 ЖС 11.5—14.0 3. 40 3. 30 Ө; 
9 ЖЕ 6.4—9. 4 3.40 3.31 
有 =-= 
机 
10 姜黄 素 7.4—9. 2 3.65 3.39 <) 
‚| _|` 
11 酚 酸 8.2—10. 0 3.50 3.30 l ? 
т 
я С) 
12 百 里 酚 醚 9.4—10. 6 3.70 3. 60 
_ | И 
13 酚 红 6. 8—8. 0 3. 60 3. 40 С) 
14 溴 甲 酚 绿 3.8—5. 4 3. 70 3.55 CY 
3. 60 3. 40 Q 
3. 40 3. 35 С) 


指示 剂 种 类 


5 


м 


指示 剂 名称 


指示 剂 变色 范围 
PH 


18 


19 


省 百 里 酚 


6.0—7. 6 
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续 表 


典型 示 波 图 形 


Q 


Q 
Q 


.| 


对 硝 基 酚 5.6~7.6 3.60 3.40 


ЕУ 


3.60 3.40 


ХРЕН 


| 
ZRH 


>11. 408 


>10. 60 


N 
k 


211.408 


210. 608 


С) 
O 
Q 
Q 
O 
и 
"м 


620 


指示 剂 变色 范围 切口 出 现时 的 切口 消失 时 的 
pHO 


指示 剂 种 类 指示 剂 名 称 


© ”指示 剂 切口 变化 的 pH 与 底 液 化 学 组 成 及 指示 剂 用 量 有 关 。 
© Ж + 表示 该 试剂 在 d?E/dt?-E 曲线 上 切口 出 现 或 消失 时 的 pH. 


二 、 示 波 酸 碱 滴定 法 的 应 用 
Ж 14-6 列 出 示 波 酸 碱 滴定 法 测定 某 些 物 质 〈 特 别 是 药物 ) 的 方法 与 条 件 。 
Ж 14-6 示 波 酸 碱 滴定 法 测定 某 些 物质 的 方法 与 条 件 


жем | 被 测 物质 滴定 方法 终点 指示 方法 滴定 步 又 所 要 

МН; • НО] 刚果 红 一 次 微分 | 乘 膜 电极 、 钨 | ”刚果 红 切 口 20ml 待 测 溶 液 中 加 lgKCl 和 

示 波 计时 电 | 电 极 消失 0. 6g МН,Ас 作 电 解 质 

位 滴定 法 
HCl Ма;СО» 702+ (第 | 一 次 微分 | ЖАН. и Ма,СО;+Н*#->МаНСО;-+1Ча+ 
一 等 当 点 ) | 示 波 计时 电 | 电 极 现 ` 40ml 溶液 中 加 入 lgKCl 和 5ml Z 
№ (终点 pH8. 40) 
刚果 红 ( 第 Ви. Мхи H| HCO5 二 H+ 一 HsO 十 COs À (R 
电极 消失 或 Ga3+ 切 | 点 pH3. 50) 
口 


位 滴定 法 
二 等 当 点 ) 
„ее. % 288 O 切 | 40ml 溶液 加 入 КС 作 电 解 质 
消失 (终点 pH3. 30) 


сс 银 „Ан 40ml 总 体积 中 含 lgKCl 


荧光 素 钠 | RAKHA 
自身 
Жие | 刚果 红 刚果 红 切 口 | ”终点 pH2.91 (21C) 
消失 
水 杨 酸 钠 | 0.1% 刚 果 
红 


р 银 | 甲 基 橙 切口 | ”终点 pH2.78 (20C) 
消失 


钨 | 刚果 红 切 口 | ”终点 pH2.78 (210) 
消失 
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续 表 


滴定 步骤 提要 


终点 рнН2. 73 (21 C) 


终点 pH4. 15 


40ml 待 测 溶液 中 加 1gKC1 作 电 
ЖЫЙ (终点 pH11. 04) 


终点 pH11. 20 


口 出 现 
ти 40ml 溶液 中 加 入 1gKC1 ЕН 
质 (终点 PH10. 90) 


50ml 总 体积 中 含 1. 5gKCl (& 
点 PH10. 0) 


指示 剂 | 滴定 方法 终点 指示 方法 
НСІ | 0.1%8 H 刚果 红 切 口 
烟 酰胺 | 酚 绿 киз 消失 
ЖЕН ОТИ | -yaaa ZEBRA) ARIWO 
ж т 位 滴定 法 “| 电极 消失 
ЖЕЖ] ЖИМ 苯妥英 钠 切 
自身 | 口 消失 
NH: ‹ HzO| HAc 刚果 红 一 次 微分 
_ RËRE) 刚果 红 切 口 
示 波 计时 电 
位 滴定 法 “| 电极 出 现 
КОН | н,во, | 0.6% 莱 胺 | 一 次 微分 苯胺 切口 出 
示 波 计时 电 现 
го. 4963596 ri ee Ж Ж ЖИЛ 
阿托品 | ЖЖ СЕКЕ 
7К Ў УГЕ 
位 滴定 法 T s 
Же ЗВ | 高 次 微分 | 对 芋 二 酚 切 
Z Eu: 示 波 计时 电 口 消失 
位 滴定 法 
# 3 ЖШН) 一 次 微分 苦海 拉 明 切 
海 拉 明 ”| 自身 示 波 计时 电 口 出 现 
位 滴定 法 
Ев РЬСІ, Ж РЪ2+ 切口 消 


4% 荧 光 率 
м 


0.403 


0.413836 
я 


时 电 


吡 哌 酸 自 
# 


Bs 


Кн. |. 
RER 


40ml 溶液 中 含 1gKC1 作 电 解 质 
(终点 pH10. 90) 


荣光 素 销 切 | AA pH11.20 
口 出 现 | 
RIERA] 终点 pH11. 60 
口 出 现 
ERHO H] ”50ml 待 测 溶液 加 1gKCL ИЕН 
TRER у Ж (终点 PH11. 3) 
REKA) 终点 PH11.34 
口 出 现 
吡 哌 酸 切口 终点 pH10. 50 
消失 


Hu 


Вени 
出 现 


终点 pPH11.16 


终点 рН10.50 


ЯП 
出 现 
| 
电极 FAAR) ”终点 pH=9. 91 
口 出 现 
— H 8) #471 终点 pH 二 10.5 
口 出 现 
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滴定 步骤 提要 


第 四 节 ” 示 波 络 合 滴定 法 


利用 示 波 图 上 切口 的 变化 来 指示 络 合 滴定 终点 的 方法 ， 称 为 示 波 络 合 滴定 法 。 其 中 的 示 
波 图 可 以 是 金属 离子 (被 滴定 离子 的 ， 可 以 是 络 合剂 的 ,, 也 可 以 是 指示 剂 的 。 这 里 的 指示 
剂 不 是 一 般 络 合 滴定 用 的 指示 剂 ， 而 是 另外 加 到 溶液 中 的 少量 金属 离子 ， 该 金属 离子 的 示 波 
图 切口 变化 明显 。 


Ж 14-7 列 出 了 示 波 络 合 滴定 法 常用 滴定 剂 及 典型 示 波 图 形 。 


一 、 示 波 络 合 滴定 法 常用 滴定 剂 


表 147 示 波 络 合 滴定 法 常用 滴定 剂 


典型 示 波 图 形 


REMO 


滴定 方法 в Ж 


ЕРТА 


一 次 微分 示 波 计时 电位 | RARR., ве 
滴定 法 


Q 


EDTA 


EDTA 


双 极 化 电极 示 波 计 时 电 
位 滴定 法 


ЕСТА 


一 次 微分 示 波 计 时 电位 
滴定 法 


微 铂 电 极 示 波 计时 电位 | ” 微 铂 电极 、 铂 片 电极 


DTPA 


一 次 微分 示 波 计时 电位 | ян. ABR 
滴定 法 
一 次 微分 示 波 计 时 电位 | жим. ва 


滴定 法 
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续 表 
MENO BEDE 电极 典型 示 波 图 形 
= Е ЖЕ 
љ 1) | ”一 次 微分 示 波 计时 电位 жй вн |. 
返 滴定 法 
а хви. ваш | 
返 注定 法 


© EDTA—— 2, 2,0; EGTA- 一 乙 二 醇 二 乙醚 二 胺 四 乙酸 ，DTPA 一 一 二 乙 基 三 胺 五 乙酸 ，CyDTA 一 1， 


2- 二 胺 基 环 已 烷 四 乙酸 。 


二 、 示 波 络 合 滴定 法 的 应 用 
表 148 示 波 络 合 滴定 法 测定 某 些 物质 的 方法 与 条 件 


滴定 介质 


|” 
EDTA | Саби) (NH. );SO, + 
NH; Gat РЕЮТА-»ба(ЕРТА)?+ 
(pH=11) 返 滴 
Zn(31) 切 |1Gas+ 十 EDTA( 过 量 )- 
Ga(EDTA)3+ 十 EDTA 


—EDTA+Zn?2+—Zn(EDTA)2+ 


МНС + NH; 


212+ +EDTA—Zn(EDTA)2+ 


乙酸 盐 缓 冲 液 
(pH=5. 8) 


| 十 
Fe( 下 ) НСІ-КСІ 


返 滴定 
示 波 计 时 电 | 钨 电极 口 消失 Al3+- 十 EDTA (过量) 一 


А1СЕРТА)?+ EDTA 


EDTA 十 Zn?2+ 一 Zn(EDTA72+ 


一 次 微分 | ЖАН. Sn(CI) 切 | 返 滴定 
电 口 消失 Fes+ 十 EDTA( 过 量 ) 一 


Ее(ЕРТА)?+ EDTA 


EDTA +Sn?t—>Sn(EDTA)?+ 


НАс-МН4Ас 
(РН = 5. 8) 


稀土 总 量 | НАСс-МН,Ас 


.NaAc-HAclpH== | 示 波 计时 电 | 鲍 电极 口 出 现 


CH=7.5 一 8.0) | 位 滴定 法 


EDTA 十 Zn2+ 一 Zn(EDTA)72+ 


(pH=6~6.5) ”| 示 波 计 时 电 | 鲍 电极 ” “| 口 出 现 (EDTA) 


位 滴定 法 
ЕПТ тт ЖЖ ЖИ, EDTA 切 | № РЕРТА-+М(ЕРТА)°+ 


一 次 微分 | н. ZaD ENE 
示 波 计时 电 | 铭 电极 口 消失 Еез+ 十 EDTA( 过 量 ) 一 


Fe(EDTA)++EDTA 


稀土 离子 十 EDTA 一 稀土 离子 


7.5—8. 0) 位 滴定 法 
上 -一 
Сост) М№а,В,Ог- 一 次 微分 | ЖАН. EDTA 切 | Со!+-+ЕРТА->Со(ЕОТА)2+ 
МаАс-НАс Е 1, | 86 h E V 


f |. 
Mn( I> NasB,O;- 一 次 微分 | 乘 膜 电极 .| EDTA | Mn2+ +EDTA—Mn(EDTA)2+ 


NaAc-HAc з КЇ Н ЕЗ | 85 B 口 出 现 
| |н-7. 5-8. 0) | 位 注定 法 


624 


EDTA 


X 10-3 то] + L-! 
KBr 


HAc-NaAc-2 
X 10-3mol * L -1 
KBr 


位 滴定 法 


示 波 计时 电 | 铂 片 电极 


口 消失 


НАс-МаАс-2х| 微 铂 电 极 | 微 铂 电极 .| Cu(E) 切 | Си++ ЕОТА->Са(ЕРТА)?+ 
10-3то! e LI | 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 口 消 失 
KBr 位 滴定 法 
(PH 一 4.5) 
S J 
NHs-NH4C1-4 微 铂 电极 | 微 铂 电极 .| Cu(CI) 切 | Cu:+ 十 EDTA 一 Cu(EDTA)?+ 
X10-3mol*L-1 | 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 ”| 口 消 失 
SCNT 位 滴定 法 
(PH 一 10) 
Pb(I) HAc-NaAc-2 ЖН) 微 铂 电极 .| Pb(1 ) 切 | Pb?:+ 十 EDTA->Pb(EDTA)?+ 
X10-smol。L-!| 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 ”| 口 消 失 
KBr 位 滴定 法 | 
Zn( I) НАс-МаАс-2 ШЕ ШШШ.) Zn(I) 切 | Zn?+ 十 EDTA->Zn(EDTA)?+ 
X10-smol* L-!| 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 ”| 口 消失 
KBr 位 滴定 法 
CdC I) HAc-NaAc-2 微 铂 电极 | 微 铂 电极 .| Cd(I ) 切 | Cd?t+EDTA—>Cd(EDTA)?+ 


In( 于 ) 切 | 
口 消失 


13+ +EDTA—Zn(EDTA)šT 


K. Z ®-МаАс- EDTA 切 | Ins+ 十 EDTA-~ZnCEDTA)s+ 
KCl 极 示 波 计时 口 出 现 
(pH=2. 0) 电位 滴定 法 
Ga( E) 氯 乙酸 -NaAc-| 双 极 化 电 | 双 微 铂 电 | EDTA Л] Gas+ +EDTA—Ga(EDTA)š3T 
кс! 极 示 波 计 时 | 极 口 出 现 
(PH 一 2. 6) 电位 滴定 法 
7п( 1) НАс-МаАс- 双 极 化 电 | ХЕ В] EDTA 切 | Zn?t+EDTA—>Zn(EDTA)?+ 
KCl 极 示 波 计时 | 极 口 出 现 
(pH=4. 5) 电位 滴定 法 
МОЕ) НАс-МаАс- 双 极 化 电 | | EDTA 切 | №?++ЕРТА-МКЕРТА)?+ 
KCl 极 示 波 计时 | 极 口 出 现 
(pH=5. 5) 电位 滴定 法 
NH;-NH,C1 高 次 微分 | 冬 膜 电极 .| NiCIOH| Nit +EDTA—>NICŒEDTA)?+ 
(рН=9. 0) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 口 消失 
位 滴定 法 
Co( I) HAc-NaAc 高 次 微分 | RER. Сост) |) Co?+ 十 EDTA 一 Co(EDTA)?+ 
(РН=5. 0) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 口 消失 
立 滴 定 法 
Zn( I) НАс-МаАс 高 次 微分 Zn?t +EDTA—>Zn(EDTA)?+ 
(pH= 5. 5) Ж + 


НАс-МаАс-4 Zn( ФИ: 
X10-3mol。L-!| 示 波 计 时 电 | 片 电极 口 消 失 
KBr 位 滴定 法 
Cu( I) HAc-NaAc-2 高 次 微分 Cuc ) 切 
X 10-3mol • L -1| 8 W HF B ВТЕ 口 消失 
位 滴定 法 | 
HAc-NaAc +| 电流 反馈 | 微 铂 电极 .| Cuc I) 
约 0.05mol，L-!| 示 波 计 时 电 | 铂 片 电极 口 消 失 


202+ +EDTA—Zn(EDTA)2+ 


Cu?t +-ЕРТА Со (ЕРТА)2+ 


Cu2+ +EDTA—Cu(EDTA)2+ 


滴定 剂 
EDTA 


被 测 物质 
PbC I) 


Zn( I) 


Ni(II) 


Сос) 


Pb( I) 


Co( I) 


МСЕ) 
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续 表 


滴定 步骤 提要 
РЪ+ +EDTA—>Pb(EDTA)?+ 


72+ +EDTA—Zn(EDTA)22+ 


НАс-МаАс +| 电流 反馈 | 微 铂 电极 .| Pb(I) 切 
约 0.02moil'L-!| 示 波 计 时 电 | 铂 片 电极 | 口 消失 
KBr 
(pH=4. 7) 
HAc-NaAc 十 5| 电流 反馈 | WAER] Zn 
X10-smol。L-! 示 波 计 时 电 | 铂 片 电 极 ”| 口 消失 
KBr 
(рН=4.7) 
НАс-МаАс HN K жа 2п(1) 60 
(РН = 4. 7) хане 钨 电极 口 消失 
电流 反 
波 计时 
反 
时 


LIK 


lmol。L-! 六 | 示 波 电位 
ЖЕН ЖЩ 滴定 法 


铂 片 ( 丝 )| 最 大 幅度 
电极 的 瞬时 电位 
峰 出 现 
lmol。L-~ 六 | 示 波 电 位 | 铂 片 (经 )| 最 大 幅度 的 
нр 滴定 法 电极 村 电信 


Zn2+ 十 EDTA 一 Zn(EDTA72+ 


Со?+ +EDTA—>Co(EDTA)?+ 


Cot +ЕРТА-»Со(ЕРТА)?+ 


Со?+ +EDTA—>Co(EDTA)?+t 


РЪ2+ +EDTA—Pb(EDTA)?+ 


Со?+ +EDTA—>Co(EDTA)?+ 


Ni+ РЕРТА-»+М№(ЕРТА)?+ 


4 
Be 
位 


Mn2+ +EDTA—Mn(EDTA)2+t 


Bii+ 十 EDTA 一 BiCEDTA)3+ 


Mn?+ +EDTA—Mn(EDTA)?+ 


Ее?+ +EDTA—Fe(EDTA)?+ 


Cot +EDTA—Co(EDTA)2+ 


Mn(1) lmol，L-1 六 | ЖИМ, £ (> 
ЖЕН ЖЕ 滴定 法 电极 \ 
ВС) HNO; (pH <| 示 波 电位 | 铂 片 ( 丝 )| 最 大 幅度 
1.5) 滴定 法 电极 的 瞬时 电位 
峰 出 现 
Ма(1) | НАс-МаАс 金 电极 示 | 微 金 电极 .| Mn(1 ) 切 
в T ARRIE RR алев 口 消失 
(pH= 6. 0) 
Fe( I) HAc-NaAc . 金 电 极 示 | 微 金 电极 .| Fe(I)l 
(pH=6. 0) 波 极 谱 滴定 | 铂 片 电极 口 消失 
法 
Co( I) МН.Ас 金 电 极 示 | 微 金 电极 、 
5 滴 0.1mol， | 波 极 谱 滴 定 | 铂 片 电极 
L-INazSzO: 法 А 
Ni( I ) NHs-NH4CI 金 电极 示 | 微 金 电 极 、 
15 滴 0.05 波 极 谱 滴定 | 铂 片 电极 
mol。L-IKSCN | 法 
(pH=9. 0) 
Hg( I) НАс-МаАс 金 电极 示 | 微 金 电极 .| НЕСЯ 
5 滴 0.0lmol。| 波 极 谱 滴定 | 铂 片 电极 口 消失 
L-1KBr 法 
(pH 一 6.0) 


№+ +ЕОТА-—МКЕОТА)?+ 


На? + +EDTA—Hg(EDTA)?+ 
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续 表 
滴定 剂 | 被 测 物质 滴定 介质 注定 方法 ш 极 BARIH] 滴定 步 又 提要 
EDTA HNOs-2X1073 | вс иже 
mol * L 1KBr + |# 口 出 现 Tit+ 十 EDTA 过 量 一 
H,O; ТКЕРТА)*+ 十 EDTA 
(pH=1—2) EDTA 十 Bis+->BiCEDTA)a+ 
EGTA NH3:-NH4CI Zn(IL) 切 | Ca?t+Znłt +EDTA— 
(pH=10.0) 口 消 失 Ca(EDTA)2+ 十 ZnCEDTA)2+ 
30 倍 Mg?1+ 不 干扰 
ЕСТА+ | CaCI), | NH:-NHCIl саст),| Cd?+-+Zn?t +EDTA—> 
EDTA (РН=10. 0) Za( I )3H СА(ЕСТА)?+ +Zn2+ 
消失 212+ НЕРТА-+21(ЕРТА>?+ 
ЕСТА NH;NH.C1 ‚| Сас) | Са+ +EGTA—Cd(EGTA)D2T 
(pH=10. 0) 口 消失 
DTPA вси) HNO:-3x10-3| ЖАН Же. BIODH] Bi3+ 十 DTPA->Bi(DTPAJ)3+ 
mole 1-1КВг (НЕН НН ”| 口 消失 
(pH=1. 2) 位 滴定 法 
Cr( E) HNO;-3X10-3 微 铂 电极 | ” 微 铂 电 极 、| Bi(CE) 切 | 返 滴定 
mol 。.L-IKBr ”| 示 波 计 时 电 | 铂 片 电极 口 消失 Cr+ 十 DTPA( 过 量 ) 一 
(pH=1.2) 位 滴定 法 GrCDTPA)s+ 十 DTPA 
РТРА-+Ві+ + Ві(ОТРА)?+ 
Th(N) 氧 乙 酸 -NaAc-| 双 极 化 电 | 微 铂 电 极 、| Bi(EED) 切 | Thit 十 CyDTA 一 Th(CyDTA)4+ 
KCl 极 示 波 计 时 | 铂 片 电极 口 消失 
(pH=2. 0) 
Веси) % Z ®-МаАс- 微 铂 电极 .| Вси) |) Ret +CyDTA—>Re(CyDTA)*+ 
кс! 镇 片 电极 пн 
(pH=2. 0) 
Re( E) HAc-NaAc R(E) 切 | Re++CyDTA—Rc(CyDTA)šT 
(pHS. 5) 口 消失 
Bi( W) КМО:-4Ж 10-3 Bi(E ) 切 | Bis+ 十 DTPA 一 Bi(DTPA7?+ 
mol • L -1KBr 口 消 失 
(pH=1~2) 
稀土 离子 | HAc-NaAc DTPA 切 | 稀土 离子 十 DTPA 一 稀土 离子 
(pH7.0) . 口 出 现 (DTPA) 
Со(1) НАс-МаАс 一 次 微分 | ВНЕ DTPA | Со?++рТРА-*=Со(ОТРА)?+ 
(pH 一 6 一 6. 5) 示 波 计时 电 BER 口 出 现 
CyDTA | Mn( I) HAc-NaAc | СУБТАЖ| Mn:+ +CyDTA—>Mn(CyDTA)?+ 
(pH 一 6 一 6.5) 口 出 现 
稀土 离子 | CyDTA 切 | 稀土 离子 十 CyDTA 一 稀土 离子 
口 出 现 (CyDTA) 
Ca( I) МН. МН. ‚| СуртА 切 | Са?* +-СуртА-+Са(СуртА)2+ 
(pH=9. 5~10) 口 出 现 
NH,-NH,C1 ‚| CyDTA 切 | 52+ +СуртА-»5г(СуртА):+ 
(pH=9. 5—10) 口 出 现 
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续 表 


滴定 方法 电 № 点 指示 方法 滴定 步骤 提要 
一 次 微分 | ЖЕНЯ. CyDTA 切 | Mg?t+CyDTA—>Mg(CyDTA)?+ 
示 波 计时 电 | 钨 电极 口 出 现 
位 滴定 法 


双 极 化 电 | 双 微 铂 电 | CyDTA Jl ЕЗ +CyDTA—>Mn(CyDTA)?+ 
口 出 现 


CyDTA NHs-NH4Cl 


(PH 一 9. 510) 


HAc-NaAc 十 


KCI 极 示 波 计时 | 极 
(pHS. 5) 电位 滴定 法 
сас) HAc-NaAc +| 双 极 化 电 | 双 微 铂 电 | CyDTA 切 | Cd?++CyDTA—>Cd(CyDTA)?+ 
KCI 极 示 波 计 时 | 极 口 出 现 
| (pH5. 5) 电位 滴定 法 
сас) НАс-МаАс- 高 次 微分 | 铂 电极 、 铂 | Сас) 90| Cd?t+CyDTA—>Cd(CyDTA)?+ 
0. 04mol。L-1 PHH а eR 口 消 失 
KBr 位 滴定 法 
(pH5. 5) 
Mn( 1) НАс-МаАс 高 次 微分 | REBR MnCI ) 切 | Mn2+ +CyDTA—Mn(CyDTA)2+T 
(pH5. 5) 示 波 计时 电 口 消失 
位 滴定 法 


Fe( E) HAc-NaAc-2 微 铂 电 极 | 微 铂 电极 、 
X 10- зто] * L -1 | 示 波 计时 电 | 铂 片 电极 


Бе(1) | Fe?t+CyDTA—>Fe(CyDTA Jt 
口 消失 
KBr 位 滴定 法 
双 微 铂 电 HEDTA Со?+ + НЕРТА +Со(НЕРТА )2+ 
切口 出 现 


(pH=4—5) 


НАс-МаАс- 


(2 = Ж KCI 
М-% 基 - (pH5. 5) 
N! |, Nr -三 
乙酸 ) 
Zn( I) Fe( H) НАс-МН.Ас 一 次 微分 | 冬 膜 电极 .| 710010029 BRE 
(PH5. 8) 示 波 计 时 电 | 钨 电极 口 出 现 Fes+ 十 EDTA( 过 量 ) 一 


Ее(ЕЮТА)?+ 十 EDTA 
EDTA +2п12+-+2п(ЕрТА)+ 


НСІ-КСІ 返 滴 定 
ФН=1. 8—2. 0) | 示 波 计 时 电 | 铭 电极 口 出 现 Fes+ 十 EDTA( 过 量 ) 一 
Fe(EDTA)3+ 十 EDTA 


EDTA +$п2+ ->$п (ЕРТ А)?+ 


DMS-Nas 十 Cd?+ — Са ( DMS- 


саг СМТ NH;-NH# — 
一 示 Naz)2+ 


(pH10) 


第 五 节 示 波 氧化 还 原 滴定 法 


利用 氧化 剂 或 还 原 剂 的 示 波 图 形变 化 来 指示 氧化 还 原 滴定 终点 的 方法 ， 称 为 示 波 氧化 还 
原 滴 定 法 。 


一 、 示 波 氧化 还 原 滴定 法 常用 滴定 剂 


表 149 示 波 氧化 还 原 滴定 法 常用 滴定 剂 及 典型 示 波 图 形 
典型 示 波 图 形 


滴定 剂 电 


微 铂 电 极 、 铂 片 电极 


极 


小 法 拉 第 电流 双 铂 电 
极 示 波 计时 电位 滴定 法 


628 


续 表 
| 典型 示 波 图 形 
滴定 齐 滴定 方法 в ой ЕЙ Z= 
KBrO; (Brz) 小 法 拉 第 电流 双 铂 电 | MARR SU BAR 
极 示 波 计时 电位 滴定 法 C > 
KsFeCCN)。 小 法 拉 第 电流 两 铀 电 | ” 微 铂 电极 、 铂 片 电极 
极 示 波 计时 电位 滴定 法 “| 〈 两 电极 面积 比 约 为 1 : Со 
30) 
NaNO; 小 法 拉 第 电流 双 铀 电 | ” 微 铂 电 极 、 铂 片 电极 氧化 反应 
极 示 波 计时 电位 滴定 法 “| 《两 电极 面积 比 约 为 1 ， 
2500 和 1 70) | 
| 


还 原 反 应 


ERER 


亚 硝化 反应 


重 氮 化 反应 


< > 


二 、 示 波 氧 化 还 原 滴定 法 的 应 用 
表 14-0 示 波 氧化 还 原 滴定 法 测定 某 些 物质 的 方法 与 条 件 


葡萄 糖 | (0.15 ~ 0.2)| 双 指 示 电 | 微 铂 电 极 、| 荧光 点 最 |Fes+ 十 Ce4+ 一 Fe3+ 十 Ce3+ 
酸 亚 铁 |mol.L-IH:SO， |ті н АНН | 大 位 移 
滴定 法 


Ce (304). 
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续 表 


滴定 介质 点 指示 方 滴定 步骤 提要 
0. 5mol + LT? 示 ЕҚ 
亚 铁 H.SO, 极 示 波 电位 ЭЕ ЕН м Ее?+ 十 Cet+ 一 Fe3s+ +-Сез+ 
№ olo о) МЕ 大 位 移 2Еез+ 十 Zn->2Fe2+ 十 Zn2+ 
铁 mol • L -1H;SO, | Fe?+ 十 Ce 针 一 Fes+ 十 Ce3+ 
k 二 殖 基 | KI 微分 示 波 | WERB) 荧光 点 移 
丙 酵 电位 滴定 法 | 电极 [аах 
KI 双 指 示 电 | 微 铂 电极 .| 荣光 点 突 
极 示 波 电位 | 铂 片 电极 ”| 然 移 动 
кыо, | Аз CH)| 2mo. L CHCI уун Жый, Ass gr 
° 电 Е 电极 消失 
TI (1) 极 示 波 计时 | 微 铂 电 极 、 示 波 图 形 
电位 滴定 法 | 铂 电 极 突然 增 大 
维生素 | HCI-KBr 小 法 拉 第 ” 微 铂 电 极 、| 示 波 图 形 | ВО; + 5Br- + 6Н+ -> 3Br; 十 
С 电流 双 铂 电 | 铂 电极 突然 缩小 3H,O 
极 示 波 计 时 CeHsOs 十 Br?~CeHeOe 十 2HBr 


电位 滴定 法 
ET HCI-KBr 小 法 拉 第 

电流 双 铂 电 

极 示 波 计时 


微 铂 电极 、 ТКА 


先 用 过 量 KBrOs 与 奎 宁 反 应 ， 


一 | 
KsFe(CN)# Ее (I) 


2mol • L -1HCI 


电位 滴定 法 


铀 电极 缩小 再 用 过 量 抗坏血酸 标准 溶液 破坏 
过 量 KBrO3， 最 后 用 KBrO; 标准 
电位 滴定 法 溶液 滴定 过 量 抗 坏 血 酸 
Ж 小 法 拉 第 | 微 铂 电极 示 波 图 形 
电流 双 铂 电 伸缩 
极 示 波 计时 
| 电位 滴定 法 
ЯН (2—4) mol。| 小 法 拉 第 | 铂 电 极 , 铂 | ЖЕНЕ 3C;NCONHNRH; + 2КВгО; — 
L-IHCLKBr 电流 双 铂 电 | 或 钨 电极 由 大 变 小 , 切 | 3CsNCOOH + 3N: А + 3H2O + 
极 示 波 计时 口 出 现 2KBr 


ЗУ КВгОз, 待 Br; 与 水 杨 
酸 反应 完全 后 再 定量 加 入 蜡 烟 肝 
消除 剩余 的 Br， 最 后 用 KBrO, М 
ЕН 


Ее (ЕРТА)?+ +Бе (CN)i-— 

Fe (EDTA)3+ 十 Fe (СМ) 
КЁ Al3+ 、Cu2+ 、Zn2+ Nt, 

Pb2+ 、 Ba2+ 、 Mg2+ 等 不 干扰 


Sn (1)| К:НРО,- ‚| Бе(см-] СО AARI, Cot, NEH, 
EDTA-KOH 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 ”| 切口 出 现 , 示 | Fez+ 、Cu2+ 等 离子 干扰 
(pH11) 极 示 波 计 时 波 图 发 生 移 

电位 滴定 法 8 

soz- 3mol • 1-1] 小 法 拉 第 | 微 铂 电极 .| Fe(CN)3-| $07 +2Fe (CN)E- +2OH-— 
KOH,OsO4, 催 化 | 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 ”| 切口 出 现 , 示 | 302 +2Fe (CN) 和 十 H;O 
剂 ，60C， 通 Ns| 极 示 波 计时 波 图 形 发 生 
вж 电位 滴定 法 位 移 

sO: 0. 5mol > 1-11 小 法 拉 第 TITA Fe(CN)? 5,04- +2Fe (СМ +40Н--— 
КОН, ШМ» KRA ВИО BB 。 | 切口 出 现 2504- +2Fe (СМ) +2H,O 


用 氨基 上 脲 滴定 KaFe (CN) 
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续 表 
滴定 剂 | 被 测 物质 滴定 介质 滴定 方法 |_ E 极 А 滴定 步骤 提要 
KsFe(CN) 抗 坏 血 | К2НРО.- ЛЕВ ЖЕН. Fe ОЕ || СНО +2Fe(CN)}7 +2OH -— 
酸 KHsPO4 ( pH8 )- 起 流下 全 二 铂 片 电极 | 切口 出 现 |CeaHsOe 十 2Fe(CCN) 拉 十 2H2O 
KBr Ами 
| | ШЕЕ 
对 莱 二 | 2mol-L-1 w 电极 | Fe(CN)i-| OHOH + 2Ее(С 7 — 
酚 НСІ, ZnCl 催化 | 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 。 | 切口 出 现 
3 тии OLDO + 2Fe(CN) + 2H+ 
L-3 | KHPO.- E: 法 拉 第 | ваа. | Feci] 2HSCHəCH(NHZ)CO0- + 
氨 酸 及 其 |KHsPO4CpPH7) | 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 。 | 切口 出 现 2Fe(CN)} 7 —>CSCH:CH(NH} )- 
a ж Ns RA Ë ma МАШ С002,-+2Ее (СМ) +2Н+ 
Ft Ha Bit | mol . L? T WEA 电极 .| Fe(CN НЯН Е K Fe(CN) 
十 KOH 铂 片 电极 。 | 切口 出 现 3 ° 
NaNO; Ce(SO „| | ЛЕН ШЙ 电极 .| NaNO， 切 | 2Ce‘+ 十 NOz 十 HzO 一 
| _ 62 电流 双 铀 电 | 铂 片 电极 ”| 口 出 现 2Ces+ 十 NO 了 十 2H+ 
KMnO, тины 微 铂 电 极 、 NaNO: 切 2MnO; +5NO; 十 6H+ 一 


| 铂 片 电极 | 口 出 现 [2Mn?+ + 5МО; +3H,O 


Sn( г | 6mol * Lpcil 小 法 拉 第 | WAER] NaNO: 切 | 2HNO: 十 Snz+ +4H+— 
CO: 气氛 保护 | 电流 双 铂 电 | 钠 片 电极 口 出 现 NzO 十 Sn4+ 十 3H2O 


极 示 波 计时 16 种 常见 阳离子 Pb?+、Bis+ 、 

电位 滴定 法 Asst. 、Sbs+ 、Ni2+ Cot, Мов, 
Ag+、V3+ Fet Mn?+ 、Al3+ 、Zn2+ 、 
С42+ .Cu2+ Crit 及 阴离子 (除开 、 
МО; 外 ) 不 干扰 


КЕННЕ. Мамо, Я NO7 +NH;SOsH—N; 1 十 HSOY 


. 法 拉 第 
НСІ 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 IH Hm 十 H:O 
Жее 
В 小 法 拉 第 | 微 铀 电极 .| мамо, 切 | H,NNH, + 2HNO;—N, * 十 NsO 
电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 | 口 出 现 二 3H2O 
极 示 波 计 时 
电位 滴定 法 | 
磺胺 、 磺 | HCI-KBr 小 法 拉 第 | 微 铂 电 极 .| 示 波 图 形 | ArNH: 十 HNO: 十 HCl 一 (ArNz)Cl 
ЖЕ 14 电流 双 铂 电 | 铂 片 电极 |ЖЖ 十 2H2O 
ДЕЕ ЖЯ 极 示 波 计 时 
Щи ЖЕ 电位 滴定 法 
А, Ж 
水 杨 酸 钠 、 
盐酸 普 鲁 
卡 因 、 甲 氧 
кили 


法 拉 第 | 平面 微 铂 š H,NCONHNH;+HN0,— 
电流 双 铂 电 | 电极 、 铂 片 电 | 然 收缩 H;NCONs--2H;O 
极 示 波 计 时 | 极 
电位 滴定 法 
硝酸 氮 | HCLKBr Ер 平面 微 铂 | 示 波 图 突 | HNC (NH) NHNH; + HNO, 一 
н саа 然 收缩 NesNC(NH)N; + 2H;O 


平面 微 铀 | 示 波 图 形 | C AH; NH-C H; +HNO— 
电极 . 销 片 电 | 收缩 , NaNO:|CeHs-NCNO)-CeHs 十 HzO 
极 


зая 
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续 表 
滴定 剂 | 被 测 物质 | ”滴定 介质 滴定 方法 E Ж ”和 终点 指示 方法 滴定 步 又 提要 
NaNO: М * 二 | на 小 法 拉 第 | 平面 微 铀 | 示 波 图 形 | CeH:(OH): 十 2HNO: 一 
酌 电流 双 铂 电 | 电极 . 铂 片 电 | 收 缩 , NaNO:jceHs(OH):(NO)* 十 2H2O 
极 示 波 计 时 | 极 切口 出 现 
电位 滴定 法 
小 法 拉 第 | 平面 微 铂 示 波 图 形 | HO,CCH (NH;) CH;SH + HNO; > 
AR 电流 双 铂 电 | 电极 、. 铀 片 电 | 收 缩 , NaNO,HO,CCH(NH,)CHj;SNO+H;O 
示 波 计时 | 极 切口 出 现 


示 波 图 形 
收缩 NaNO; 
切口 出 现 
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CCH; )2C (СН,СО›);СН; + HNO; 一 
(СНз) С‹СН,СО):СНМО+Н:О 


第 十 五 章 有 机 化 合 物 定量 分 析 


第 一 节 试 样 的 分 解 
有 机 物 中 元 素 的 定量 分 析 , 通常 包括 三 个 步 又; 试 样 的 分 解 9, 干扰 元 素 的 除去 及 在 分 解 
产物 中 测定 元 素 的 含量 。 


分 解 有 机 物 的 方法 ， 可 分 干 法 分 解 和 湿 法 分 解 两 类 ， 见 表 15-1 和 表 15-2。 
№ 151 干 法 分 解 有 机 物 试 样 


а 用 范 H 备 注 
WER AMD 


方法 名 称 方法 要 点 


燃烧 管 将 试 样 和 适当 的 氧化 物 催化 剂 放 在 燃 
分 解法 烧 管 中 加 热 分 解 


真空 燃 | 将 试 样 在 抽空 的 密封 燃烧 管 中 借 助 于 


易 爆 炸 和 易 挥 发 的 试 | ”本 法 特点 :(1) 密闭 真空 管 中 


烧 法 填充 的 氧化 铜 进行 燃烧 分 解 ,然后 打开 区 | 样 以 及 含 所 有 机 物 中 碳 、| 的 燃料 能 保证 不 发 生 爆 炸 性 燃 
烧 管 导入 氧气 (或 空气 ) 烧 尽 试 样 ,并 把 燃 | 氨 、 氮 和 讽 认 的 测定 烧 ;(2) 能 防止 未 燃烧 物 进 入 燃 

烧 产 物 送 到 吸收 系统 烧 管 外 吸收 系统 ;(3) 由 于 管内 

| 填充 的 氧化 铜 在 试 样 燃烧 时 被 

还 原 成 的 金属 铜 可 吸收 氮 的 氧 


化 物 , 故 分 析 含 所 有 机 物 中 的 碳 
和 和 氢 时 ,可 不 必用 氮 氧 化 物 的 吸 
收 剂 


空 管 燃 在 无 填充 氧化 剂 的 空 管 中 很 快 地 通过 
烧 法 氧气 流 , 将 试 样 燃 烧 ,常用 方法 为 : 


(1) 将 试 样 装 在 一 个 一 端 开口 , 另 一 端 
封闭 的 玻璃 套 管 中 , 套 管 放 在 燃烧 管 中 ， 
使 套 管 开 口 端 背 向 氧气 流 而 朝向 燃烧 管 
末端 ,然后 以 与 氧气 流 相反 方向 移动 加 热 
器 加 热 试 样 。 这 样 ,使 试 样 在 氧气 不 足 的 
情况 下 首先 迅速 气 化 和 热 解 ,再 通 以 
《35 一 50)ml。min-1! 的 快速 氧气 流 使 裂解 
产物 氧化 

D 用 倒 “T? 字 形 燃 烧 管 ,在 管 中 较 宽 
的 直立 部 分 设 有 挡 板 ,作为 热 解 产物 的 氧 
化 室 , 并 在 氧化 室 入 口 填充 石棉 ,可 使 裂 


RA Ж ЖЕ: 
和 硅 等 测定 


燃烧 和 冲洗 总 共 不 超过 (10 一 
15)min 


解 产物 充分 氧化 
жн Ж 取 一 硬 质 锥 形 瓶 , 瓶 上 配 有 一 空心 磨 口 йт АЖ, М.М. ж. 
烧 法 瓶 塞 , 塞 下 端 焊接 一 粗 白 金 丝 或 镍 铬 丝 , | 砷 、 硒 ` 氮 等 分 析 以 及 几 


EELO ГВФ ЛЕТ, 
或 做 成 白金 片 夹子 ;将 试 样 用 小 块 无 灰 滤 
纸 按 一 定 方式 包 好 , 挂 在 白金 钩 上 或 夹 在 
白金 片 夹 中 。 反 应 产 中 放 适 当 的 吸收 液 ， 
KURA АН ЗУ ИП ВОЕН. ТА 
与 滤纸 燃烧 分 解 后 ,分 解 产 物 被 吸收 液 吸 
收 ,然后 用 适当 的 方法 测定 (液体 试 样 用 
Ж СЮЕ. % WR. YR Al И ЖИЙИ BJ H 3⁄4 , Ж Rl 
MERR, ВЕНЕ ВОВ С. ВН 


种 元 素 的 同时 测定 


ө 用 放射 线 法 时 ， 不 需 分 解 试 样 。 
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方法 要 点 
氧 瓶 燃 | 纤维 素 以 及 用 乙酸 纤维 素 或 玻璃 纸 制 成 
烧 法 的 圆锥 状 以 代替 无 灰 滤 纸 ) 
金属 弹 | 将 试 样 置 于 金属 弹 中 , 通 氧 后 用 电流 点 ЯТтиж. м. Их | 对 高 稳 度 的 有 机 物 ,可 加 金属 
分 解法 燃 , 必要 时 另 加 加 速 剂 ( 对 卤素 和 磷 等 加 | 测定 钠 或 钾 在 金属 弹 中 分 解 
Не, И. ИНК, УЖ Я 
TERRE РЕК ЕН RR. Е ЖЖ, 
乳糖 或 淀粉 等 ) 
H -K AUR Р, К E 5 EASA 
焰 灰 化 法 “| ИЖЕ 9 ВЕ Е В И Ия 
等 灰 化 成 硫酸 盐 ( 含 铅 的 试 样 在 灰 化 时 须 
加 硝酸 以 防 还 原 成 金属 铅 和 损坏 铂 霸 
ж). H SHUA BP, S Kik ki. R. Ç 
ЖЕ ЕЛИ 
高 温 火 | 先 将 试 样 在 气 化 室 中 气 化 ( 气 化 所 用 的 
ERRE AEIR A ARMER), AEH 
随 着 气 化 气体 进入 高 温 火 焰 中 燃烧 ,燃烧 
产物 用 适当 的 吸收 液 吸 收 后 测定 
定 温 灰 Ж E ОЖЖ ЖШ Я, Е ТРЕ. й... 
化 法 (500'C —550'C ) 的 高 温 炉 中 灰 化 Н.В РЕ 
灯 法 即 直接 点 燃 试 样 ,将 燃烧 产物 用 吸收 液 | 适 于 可 燃 的 石油 产品 
吸收 后 测定 


强 碰 酸 是 由 正 磷 酸 加 热 浓 缩 (300'C 
左右 ) 而 得 到 的 粘 称 状 物 , 为 正 磷酸 、 焦 
磷酸 和 三 聚合 磷酸 等 的 混合 物 , 能 在 较 
低温 度 (250C 一 300C) 分 解 试 样 


15-2 湿 法 分 解 有 机 物 试 样 
方法 名 称 方法 要 点 适用 范围 
卡 里 乌 斯 | ”将 发 烟 硝 酸 加 在 装 有 被 测 | Ента 
(Carius) 法 | 有 机 物质 的 封闭 管 中 加 热 氧 | 等 有 机 物 试 样 ;尤其 适 

化 用 于 挥发 性 斌 样 
硝酸 -硫酸 | ”加 硝酸 和 硫酸 于 硫酸 消化 | Етаж. M, 
分 解法 瓶 中 加 热 分 解 试 样 ЯЕ. и 
SERERE 
强 磷酸 分 | “将 有 机 物 试 样 与 强 磷酸 和 | ”不 适用 于 挥发 性 试 
解法 适当 的 氧化 剂 或 还 原 剂 一 起 | 样 的 分 解 ,也 不 适用 于 
加 热 , 有 机 物 中 的 碳 、 氢 和 硫 | 所 和 氮 的 分 析 
分 别 转化 成 二 氧化 碳 、 氮 和 硫 
化 氢 , 然 后 测定 这 些 反应 产物 
RAER) ”用 硝酸 -高 鳃 酸 钙 或 确 酸 - | жшажщк 
GEA TiM- ERARA ЧЕ 
非 水 溶剂 | ER (乙醇 . 丙 醇 , 丁 醇 ,成 | ЕРКЕ 
PHARA | RECORREN, LARRA 
分 解 氨 中 用 金属 钾 或 钠 分 解 
一 + £ 上 = 
第 二 节 ” 碳 和 和 氨 的 测定 


有 机 物 中 碳 和 和 氨 的 测定 ,一般 都 是 将 有 机 物 在 氧气 或 是 惰性 气流 下 ,经 过 高 温 灼 烧 和 氧化 
剂 的 氧化 ,使 有 机 物 完 全 氧化 ,其 中 碳 定量 地 转变 成 二 氧化 碳 , 氢 定量 地 转变 成 水 ,将 干扰 元 素 
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用 各 种 方法 除去 后 ,以 吸收 管 吸收 生成 的 二 氧化 碳 和 水 , 称 重 , 从 而 计算 出 试 样 中 碳 和 和 氢 的 百 


分 含量 。 困 此 测定 有 机 物 中 的 碳 和 和 氢 可 分 三 个 步骤 : 
燃烧 分 解 :应 用 催化 氧化 剂 及 使 用 适当 的 灼 烧 方法 ; 
干扰 元 素 的 除去 ; 


燃烧 产物 的 测定 是 用 重量 法 、 容 量 法 及 物理 方法 或 物理 -化 学 方法 (例如 示 差 热 导 测定 、 色 


谱 法 和 电 重 量 法 等 ) 。 


测定 有 机 物 中 碳 和 和 氢 的 化 学 方法 摘要 见 表 15-3; 表 15-4 列 出 燃烧 法 常用 的 催化 氧化 剂 ， 


表 15-5 为 除去 干扰 元 素 的 吸收 剂 。 


一 、 测 定 方法 
#153 有 机 化 合 物 中 碳 和 和 氨 的 测定 法 ” 


W ж 法 催化 剂 及 深度 分 解 产物 的 测定 


C,H 普 菜 格 耳 (Pregl) 法 ， 


试 样 在 氧气 中 燃烧 


СмО-РЬСгО,, 
Pt; (650~700) C 


СО; 501 W k, 
HO 用 无 水 高 气 酸 镁 吸 
收 


林 特 尔 (Lindner) 法 : 
试 样 分 解法 同上 


H,O x >+ K 4k Т 
形成 HCI, 然后 滴定 ; 
СО, ШОЧ Ж Ва (OH X; 
吸收 ,然后 回 滴 剩余 的 


Ва(ОН), 
柯 贝 尔 (Korbl) 改 良 AgMnO, 分 解 同 普 莱 格 耳 法 
法 : 试 样 在 氧气 中 分 解 | pel (450—500) 
с 
散 堡 -马尔 休 (Sun-dberg- CuO-Cu;750 C HzO 用 CaC, 转变 成 
Maresh ) 法 ; 试 样 在 氮气 С.Н», С.Н, 和 СО, HA 
中 分 解 相 色 谱 法 测定 
空 管 法 : 试 样 在 有 挡 板 (800—900) C 同 普 莱 格 耳 法 
的 管 的 氧气 中 燃烧 
试 样 在 氧气 中 燃烧 生成 的 CO; Н И 
胺 -乙醇 胺 吸收 ,用 
0.02mol , ГП T £ X 
ЖЕНИ Ж-Н ER Ж 
自动 滴定 ,以 百 里 酚 酸 为 
指示 剂 。 水 素 气 和 余 量 
СО, 先 用 CaCl: 吸收 ,再 
加 热 释 出 COz, 用 1, 1'- 
ти Е 
酰胺 溶液 吸收 ,用 上 法 再 
滴定 释 出 的 CO; 
` PKR СозО, 混合 ,在 СозО, - Ag 燃烧 产物 通过 铁石 棉 ， 


纯 氧 中 燃烧 (920—950) C 


Со;О, (在 钢 玉 上 ) 和 银 ， 
用 重量 法 测定 CO, 和 


H,O 


用 Ag KRE RR A 
氧化 物 ,用 PbO;( 或 MnO,) 
除去 氮 的 氧化 物 ! 如 含 碱 金 
属 或 碱土 金属 但 不 含 S 或 
卫 的 试 样 必须 加 K;Cr;O;; 
对 含 P 的 试 样 必须 强烈 加 
Жи 0. 3% 


误 盖 士 0. 3% 


催化 剂 寿命 长 ,县 能 吸收 
ЖИМ SO;; 此 法 不 适 于 测 
定 含 氟 化 合 物 

测 C 的 误差 土 0. 54%;H 
的 误差 士 0. 21% 


分 析 需 30min; 用 Ag № 
EAKA S, Ж PbO: 除去 
氮 的 氧化 物 


适 于 测定 含 硫 的 有 机 硅 
化 合 物 中 的 C Я H 


自动 分 析 仪 :在 燃烧 管 中 
分 解 试 样 


凡 . 斯 莱克 - 福 尔 切 
(Van Slyke-Folch ) 法 : 用 
含 发 烟 硫 酸 ,CrOs , H, PO, 
和 HIO: 的 混合 物 湿 法 分 解 
试 杰克 利 特 - 哈 赛 特 (Mc- 
Cready-Hassid) 改良 法 : 试 


KARPE 


以 催化 氧化 法 分 解 试 样 


催化 剂 及 温度 


CuO 


分 解 产 物 的 测定 


CO, 用 NaOH 溶液 
и, АЕ MAR 
МОН, MRKAR A 


тих 


йш 
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H Эт) 


O ”本 表 所 列 主要 为 化 学 分 析 法 ,同时 也 列 出 一 些 其 他 分 析 方 法 。 
=. 燃烧 法 常用 的 催化 氧化 剂 
№ 15-4 ”燃烧 法 测定 碳 和 和 氯 常 用 的 催化 氧化 剂 


性 
д 


较 长 


特 性 


为 可 逆 氧 化 剂 ,不 仅 在 氧气 流 中 ,而 且 在 非 
氧 或 混 有 少量 氧 的 情 性 气体 流 中 , 亦 具 有 可 道 


由 氧化 钼 和 三 氧化 二 钴 混合 组 成 ,为 可 逆 氧 
化 剂 。 在 氧气 流 中 ,在 较 低 的 温度 下 就 具有 很 
强 的 催化 氧化 效能 ,能 使 甲烷 在 345 CRER | 银 热 分 解 产 物 
氧化 完全 ;工作 温度 以 600 C 为 宣 ; 但 有 的 在 温 
度 850C 时 , 仍 具 有 良好 的 氧化 效能 .工作 寿命 


对 合 气 、 砷 . 磷 、 金 属 等 特殊 元 素 的 有 机 化 合 
物 燃 烧 后 生成 的 氧化 物 抗 干扰 能 力 较 强 


| — 


# È 


经 典 的 为 细 管 状 。 如 制 成 多 孔 状 的 大 颗粒 
(10-20 目 ), 具 有 很 高 的 氧化 效能 


为 目前 碳 、 氢 分 析 中 广泛 应 用 的 一 种 高 效 催 
化 氧化 剂 ,但 吸收 座 素 和 硫 的 能 力 不 如 高 锰 酸 
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续 表 


名 称 特 人 性 | # È 
高 鳃 酸 银 的 热 分 | ” 据 化 学 分 析 和 XX 射线 入 射 结构 测定 等 方法 | 不 同 的 热 分 解 方法 所 得 的 高 锰 酸 银 热 分 解 


和 解 产物 @ 


研究 ,此 热 解 产 物 在 温度 不 超过 790C 时 ,成 为 
Ag: Мп: O=1 : 1 t (2.6 ~ 2.7) 
(AgMnO;) ,其 内 部 结构 是 金属 银 成 原子 状态 
均匀 分 散 于 二 氧化 锰 中 ,并 处 于 器 格 表面 的 缺 
陷 中 形成 活性 中 心 , 因 此 对 窗 素 和 硫 有 很 强 的 
吸收 能 力 , 热 分 解 产 物 中 的 二 氧化 锰 在 较 低 的 
氧化 温度 (500C ) 下 ,就 具有 很 高 的 催化 氧化 
性 能 

缺点 :氧化 温度 太 高 (>600 忆 ) 易 分 解 , 而 在 
常用 工作 温度 (500C ) 下 ,对 某 些 难 分 解 的 特 
殊 试 样 , ПЕЙ ЖЛ Ж. ЕЖУ ЖИВ 

> 4 


中 ”高 锰 酸 银 热 解 产物 的 制备 

(а) 高 锰 酸 银 的 制备 ,溶解 48. 5g 高 锰 酸 钾 ( 化 学 纯 ) 于 1000ml 蒸馏 水 中 ,在 水 浴 中 加 热 使 全 部 溶解 另 取 硝 酸 银 ( 化 学 
纯 )51g 溶 于 少量 蒸 饮 水 中 ,将 此 溶液 倒 入 高 锰 酸 钾 深 液 中 ,组 缓 搅拌 数 分 钟 ,继续 加 热 至 约 90C 时 , 取 下 ,放置 , 析 
出 的 粗 制 高 锰 酸 银 结晶 用 砂 芯 漏斗 过 滤 ,以 400ml 蒸馏 水 洗涤 ,然后 将 此 结晶 溶 于 1000ml ЖЖ (90 C ) 中 ,溶解 
后 立即 用 砂 芯 漏斗 热 过 滤 ,将 滤液 放置 , 待 结晶 术 出 后 过 滤 , 洗 数 次 ,在 (60 一 70)C 烘 干 4h。 

(b) 热 解 产物 的 制备 :将 已 干燥 的 高 锰 酸 银 (1 一 2)g 放 于 试管 内 〈 注 意 不 要 太 多 , 因 热 解 后 体积 增 到 炭 来 的 (3 一 4) 僻 )， 
小 火 加 热 ( 试 管 须 倾斜 45") 分 解 , 即 得 无 定形 黑 灰 色 的 细 粒 热 解 产物 ,将 它 在 马 福 炉 内 (500C ) 加 热 h sk Ж 3k 
网 伐 管 内 在 (500 土 50)C 的 电炉 内 加 热 通 氧气 4h, 即 可 填 入 燃烧 管 使 用 。 


三 、 除去 干扰 元 素 的 吸收 剂 
ЗЕ 155 除去 干扰 元 素 的 某 些 吸收 剂 


干扰 元 素 


除去 干扰 的 吸收 剂 及 方法 


ОТЖ > ai 


(4) Ag:WO,+ZrO ` 


ГЕ А 


产物 的 氧化 性 能 有 所 差异 
与 此 类 似 的 金属 氧化 物 有 钒 酸 银 . 重 铬 酸 
PERET 


备 注 


(1) 银 丝 
боса. ARREA ERAR 
硫 在 燃烧 时 生成 三 氧化 硫 , 被 银 丝 吸收 生成 


吸收 效力 不 强 ,增长 银 丝 层 长 度 和 增加 表面 
积 以 提高 其 效力 ,或 改 用 银 丝 ,或 将 AgzSOs 
和 AgX 吸收 于 石英 粉 层 中 


(1) 燃烧 管内 装填 过 氧化 铅 
PbO;+2NO;—Pb(NOs); 
ЗРЬО»-Е2МО->РЬ@ЧО»)»-Е2РЬО 


硫酸 银 
(2) 金属 氧化 物 的 银 盐 〈 高 锰 酸 银 热 解 产 
最 佳 的 工作 温度 为 180C 
(2) — suk 


物 , 钨 酸 银 , 银 加 四 氧化 三 铀 ) 

(3) ЖА (СеО) | 

MnO: +NO:—Mn (МО: )› 

(а) ЖИ 508 加 入 500015 % 硫 酸 溶 
液 内 搅拌 30min ЖА, ЛЖ, НХ 
漏斗 过 滤 后 ,用 蒸 饮 水 洗 至 中 性 为 止 , 然 后 压 
干 成 薄片 ,在 80C 炉 内 干燥 , 研 碎 , 取 (10 一 14) 
筛 目 , 贮 于 棕色 瓶 内 ,使 用 时 将 二 氧化 锈 装 在 
U 形 管 中 , 在 热 的 氧气 流 中 通气 4h 即 可 使 用 

(b) 到 无 水 硫酸 锰 30g 研磨 成 极 细 粉 末 A 
于 28ml 蒸馏 水 中 ,迅速 混合 制 成 浆 状 ,在 冷却 
的 情况 下 ,加 入 93% 硫 酸 135g ,不 断 地 搅拌 ， 
使 温度 降 至 50'C ,此 时 缓慢 地 加 入 粉 状 高 锰 酸 


Ж 30g[ 在 (4 一 5)min 内 加 完 ] 溶 液 温度 不 能 高 
于 75C ,10min 后 温度 降 至 60C 以 下 ,将 这 混 


吸收 容量 大 ,其 中 尤 以 沉淀 态 的 过 氧化 欠 吸 
收效 能 最 高 ;由 于 它 要 吸附 二 氧化 碳 和 水 , 故 
在 正式 分 析 试 祥 前 须 多 次 不 称 重 试 样 的 燃烧 
冲洗 ,使 达 平衡 


D 为 了 保持 二 氧化 锰 表 面 的 活性 羟基 ,在 
制备 中 干燥 温度 必须 在 80C 以 下 ,在 使 用 前 再 
放 在 铂 舟 中 放 一 小 滴水 , 放 入 燃烧 管 ,在 不 接 
入 吸收 管 的 情况 下 , 通 氧 气 活化 

D 二 氧化 锰 吸 收 反应 中 放出 水 ,此 外 其 表 
面 的 水 分 也 易 被 干燥 气流 冲 出 , 故 在 二 氧化 锰 
层 后 加 一 段 高 氧 酸 镁 ,使 水 分 不 致 进入 二 氧化 
ERKE 


合 物 以 细 流 缓慢 注入 5ml REKE, 充分 搅 
拌 , 放 轩 ,以 倾注 法 尝 至 无 硫酸 根 离子 反应 


ehy 


ДЫ 


FREER 除去 干扰 的 吸收 剂 及 方法 
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续 表 
备 注 


(3) 重 铭 酸 钾 - 浓 硫酸 

取石 英 砂 用 1 十 1HCIl 浸 洗 1h 后 用 水 洗 净 ， 
于 120C 烘 4h 作为 担 体 , 另 将 0. 4g ERARA 
分 批 加 入 10ml 热 浓 硫酸 溶液 ,用 约 4g ЖЮК 
逐 滴 沾 附 于 40g 石英 砂 载体 上 

(4) 金属 铜 ,保持 550 C 

2Cu+NO—>Cu:0+1/2Nz 

2Cu+NOz->2Cuz0+1/2N2 

(5) А МО. + ZrO: 

(6) ЕЕ — 8 Cr,Os 

(7) 分 两 步 分 解 : 第 一 步 在 氮气 流下 静态 热 
解 ,第 二 步 在 氧气 流下 动态 氧化 ,这 样 氮 的 氧 
化 物 自动 还 原 成 N 


AAH 


Ж: ВН 2018 54 EE, , D ik IR AE o т 
变 绿色 ,可 指示 使 用 期 限 
缺点 :吸收 容量 较 小 


金属 铀 也 要 与 氧气 作用 , 故 只 适用 于 含 少量 
助燃 烧 氧 气 的 惰性 气流 中 ;适用 于 碳 、 氨 、 氮 同 
时 测定 


Жи | омжнЕЖИНЕЖННЯЕЕ 

(质量 比 为 PbsO4 : ЖАД =3 • 1) 

市 售 沸石 经 球磨 后 , 取 0. 5mm 粒度 的 沸石 ， 
用 盐酸 浸泡 3h, 取 出 后 用 蒸馏 水 清洗 ,直至 洗 
出 液 中 无 气 离 子 为 止 ;在 120C 烘 箱 内 干燥 使 
水 分 完全 蒸发 后 移入 800 人 高 温 炉 内 灼 烧 2h, 
冷却 后 保存 于 磨 口 瓶 中 

另 取 一 定量 的 Pb;O, | А. (900—100) СЖ 
水 中 清洗 , 乘 热 用 4 号 砂 芯 漏斗 过 滤 НТА, 
ЖЕ ЖЖЖ ШН, E 120C 烘 箱 内 干燥 (1 一 
2)h, 将 上 述 沸石 先 用 蒸 馅 水 均匀 喷雾 润 温 后 ， 
与 此 PhO 混合 ,充分 搅拌 混合 ,然后 在 
100C 左 右 的 烘箱 烘 千 后 即 可 使 用 


(2) 气 化 钠 加 银 丝 网 
将 分 析 纯 NaF 加 少量 蒸 饮 水 成 畜 状 ,在 玻 
板 上 抹 成 薄 层 ,于 пос TR, ВЕ 
GQ0—14) 68 69. ВЖЕ (260—280) C 
能 定量 吸收 SiF4: 
2NaF + SiF, ==Маг Ес 
银 丝 用 以 吸收 氟化氢 〈 生 成 毛 化 银 ) 
(3) 四 氧化 三 铅 
(550-600) C ,用 来 吸收 HF 
2Pb:O,—6PbO+O; 
2Pb.O,+ 6H,F,—6PbF,+ 6H,O+O; 
2PbO+H,F;—PbF;+H;O 
(4) 氧化 镁 
高 温 (800C ) 下 吸收 氟 
H;F;+MgO—MgF;+H;O 
CF,+ 2MgO—2MgF;+CO; 
(5) kE hik E S kE (单独 用 氧化 
针 , 或 与 硅 酸 混合 ) 


试 样 上 覆盖 少量 氢化 旗 , 如 KsCrzO71,V2Os， 
KzSzOs ,或 加 (6 全 8) 倍 量 的 WO; 

(1) 四 氧化 三 铅 加 高 锰 酸 银 热 解 产物 

(2) 用 四 氧化 三 钻 作 催化 剂 ,燃烧 管内 充填 
RAAR, LERZ- NES 

(3) AgzW04+ZrO: 

(4) 燃烧 产物 吸收 于 MgO-CuO J (8 Sb 
化 合 物 加 热 至 200C , 含 As 化 合 物 加 热 至 
25C~30C) 


碱 金 属 和 碱土 金属 
те 


易 腐蚀 石英 管 , 需 另 用 一 个 电炉 保持 温度 


ТУЕ ВЗЕН AgMnO:/PbsO4 十 浮 
石 /Ag 也 可 用 于 碳 、 氨 、 气 的 同时 测定 


(1) 常 与 CuO, .CosO4, Pb 联 用 。 可 用 来 作 
碳 , 氢 、 氟 的 同时 测定 

(2) 氧化 镁 在 高 温 灼 烧 后 体积 收缩 和 碎 成 
粉末 , 阻 滞 气 流 的 畅通 ,用 Ag:WO, 与 MgO 
一 起 制 成 颗粒 以 克服 之 
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2% 


FEER 除去 千 拢 的 吸收 剂 及 方法 备 È 
нии. AORE AEEA, ЖИЛИ 
Я ВЕ, Б WO: 
m | (1) 燃烧 管内 填充 金 丝 (200C 左 右 ) | (2) 法 可 用 来 同时 测定 碳 、 气 、 采 
(2) 用 高 锰 酸 银 热 解 产物 
m (1) 在 高 温 空 管 法 中 用 石英 砂 或 石棉 填塞 于 小 | 


ж HRK P.O: 和 进行 碳 、 氨 . 磷 同 时 测定 

(2) 用 高 鳃 酸 银 热 解 产物 作 氧 化 填充 剂 ,并 以 银 
丝 团 代替 石棉 塞 

(3) 用 一 个 两 端 开 口 的 石英 套 管 , 其 中 一 端 装填 
有 用 铂 网 包 于 的 V0s 十 WOs, 试 样 小 舟 置 于 其 中 
燃烧 ,生成 的 PzOs 可 被 装填 物 吸 收 

(4) АяМО, + ZrO: 


硅 t 采用 较 低 温度 ( 低 于 800C) 以 防止 生成 5С; Ж | 
防止 生成 SO* ЖЕ, ВВ РЯ: 

(1) ЖЖ FN — М МО: 或 MnO; + Cr,O; + 
УГО: 

(2) 在 高 温 空 管 热 分 解法 中 将 CrzOs 装 于 小 套 


Ж 试 样 上 覆盖 氧化 剂 以 帮助 试 样 灼 烧 分 解 和 促使 
C 一 B 键 断裂 [如 WO, 或 VOs 和 KsCrzO1 (1 十 1) 
混合 物 ] 

硒 (1) 用 СаО + MgO 作 氧 化 填充 剂 , 硒 与 CuO, 
MgO 作用 生成 MgzSe 和 CuzSe 而 被 吸 留 


(2) 将 试 样 热 解 ,在 铂 上 950C , 将 热 解 产 物 氧 
化 ,将 燃烧 气体 通过 一 层 热 的 涂 有 银 的 淫 石 (去 Se 
MEAR) 


第 三 节 氧 的 测定 


直接 测定 有 机 化 合 物 中 的 氧 含 量 较 麻烦 ,因此 通常 采用 “ 减 差 法 ”。 这 就 是 在 测定 试 样 中 其 
他 元 素 的 百 分 含 量 后 ,从 100 减 去 其 他 元 素 百 分 合 量 的 总 和 ,得 到 的 差 数 就 是 氧 的 百 分 含 量 。 
显然 ,此 法 有 很 大 的 缺点 ,如 果 测 定 其 他 元 素 的 含量 时 发 生 较 大 的 误差 时 ,必然 使 氧 的 含量 也 
发 生 很 大 的 误差 。 

直接 测定 氧 的 方法 依 其 所 用 原理 不 同 , 可 分 为 三 类 ， 

1. 氧化 法 

将 试 样 在 一 定量 的 氧气 中 燃烧 ,燃烧 完毕 后 测量 剩余 氧气 的 量 并 称 燃 烧 产 物 的 重量 ,从 而 
计算 试 样 中 氧 的 百 分 含 量 ; 同 时 也 可 计算 出 碳 和 氢 的 含量 。 

本 法 对 于 含 卤 素 的 试 样 也 适用 ,但 分 析 结果 的 误差 较 大 ,对 于 含 硫 和 含 氨 试 样 ,由 于 在 燃 
烧 后 硫 和 和 氮 分 别 产生 二 氧化 硫 、 三 氧化 硫 以 及 二 氧化 氮 和 氮气 ,消耗 氧气 , 故 不 能 用 此 法 测定 。 

2. 催化 氧化 法 . 

在 燃烧 管 中 充 填 活 性 物质 (例如 石棉 ) 和 催化 剂 . 试 样 在 充足 的 氧气 流下 燃烧 ,其 中 的 氧 完 
全 变 成 水 ,同时 有 一 氧化 碳 和 二 氧化 碳 及 简单 的 烃 等 生成 ,然后 碳 的 氧化 物 通过 热 的 催化 剂 进 
行 氧化 作用 .吸收 装置 包括 两 部 分 ,一 个 是 吸收 水 的 吸收 管 , 另 一 个 是 吸收 没有 被 还 原 的 CO;， 
从 两 个 吸收 管 增加 的 重量 计算 试 样 中 氧 的 含量 。 

此 法 缺点 是 氧化 反应 往往 不 能 进行 得 很 完全 ,测定 含 卤 素 或 硫 的 试 样 中 的 含 氧 量 有 一 定 
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的 困难 。 

3. ЖИ | 

在 燃烧 管 中 充 填 炭 粒 , 灼 烧 到 1150C 后 使 试 样 在 氮气 流 中 分 解 ,所 产生 的 蒸气 通过 灼热 
的 炭 层 时 其 中 的 氧 就 定量 地 变 成 CO , 


C++0,=C0 


然后 使 CO 与 加 热 到 (115~120) C B LO; 作用 ,就 按 下 列 方程 式 定量 地 转变 成 CO，。 
5СО+1,0, =5С0,+І, 
产生 的 碘 ,可 用 容量 法 测定 ;但 也 可 按照 LO 的 质量 的 减少 量 ,CO, 的 质量 或 碘 的 质量 测定 。 
测定 有 机 化 合 物 中 氧 的 方法 摘要 见 表 15-6. 
硫 对 直接 法 测 氧 有 干扰 , 表 15-7 列 出 一 些 除去 硫 的 干扰 的 方法 。 


表 156 ”测定 有 机 物 中 氧 的 化 学 方法 


кш йт 方 法 | 催化剂 及 温度 分 解 产物 的 测定 


(1000~1150) C 5CO+LO;—5CO,+L | ”微量 , 半 
L; 用 NazSzO 滴定 ,或 标 
准 法 测定 СО, 分 解 


通过 600C 的 СиО 转 
化 成 COs, 用 0. 03mol + 
L-1NaOH 吸收 , 测 其 电 


= 
ЕЛЕНА 常 法 测定 测定 时 间 缩短 
RERE 


裂化 并 使 氧 被 气 
化 成 Н.О 


石英 裂化 HO 吸收 后 ,用 重量 法 ЖН 
(400-500) C,H: | 测定 : 
催化 [Ni-ThO， 或 
Ni(NO;3)27400C 


在 № НВ 放 Ni 或 Ni- | H;O 吸收 后 ,用 重量 法 
ТБО, 于 浮石 上 | 测定 
(800—900) C 


G050—1100) C 反应 很 弱 的 芳香 族 
化 合 物 也 能 完全 转化 
成 CO 
含 商 А 生成 的 HzO ,用 无 水 高 
KAH 催化 剂 (金属 кекш 
化 合 物 浮石 上 ) 间 放 一 
Ag4[Fe(CCN)6] 
有 机 Я E X; А 
气 化 物 W НЕ; 
д Ее СК 
H 
= НЕ 用 硅胶 吸收 
(1000~1100) C 
# ( CH; XN, 


机 
ей 化 | NH4CIAgCI 存在 
合 物 下 热 解 试 样 
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3: 157 直接 法 测 氧 时 消除 硫 干扰 的 方法 
方法 或 吸收 剂 要 点 
含 硫 气体 在 氢化 催化 前 , 先 用 350C 的 铜 吸 收 ;或 用 高 锰 酸 银 热 解 产 物 使 CO 转变 成 
иске СО; ,将 热 解 产 物 通过 900C 的 铜 以 除去 硫 
HAME 10% 氢 为 载 气 防止 CS 和 COS 的 形成 
低温 冷却 到 一 196C 以 除去 CS; 和 COS 


金属 Ni(600C),Zn(350'C),Ag(800 C ,效果 差 ) ,Cu(900C ,效果 差 ) 
РЕЛЕ ВАШЕ 980C 分 解 ,生成 的 H;S 和 CS; 分 别 用 两 层 不 同 温度 的 Ni(600C 
和 400`С) К 
其 他 吸收 剂 用 癸 胺 或 乙醇 腑 饱和 的 甘油 为 吸收 剂 《 以 后 者 效果 较 好 》 


第 四 节 氮 的 测定 
测定 有 机 化 合 物 中 氨 的 含量 常用 的 方法 是 杜 马 (Dumas) 法 和 克 达 尔 (Kjeldahl) 法 。 

杜 马 法 是 使 有 机 化 合 物 在 氧化 铜 的 催化 作用 下 ,在 二 氧化 碳 气 流 中 燃烧 生成 氮气 . 借 二 氧 
化 碳 气 流 将 生成 的 气体 赶 至 气体 量 简 中 ,用 50% 氧 氧化 钾 溶 液 将 生成 的 全 部 酸性 气体 洲 解 吸 
收 ,再 根据 不 溶 于 氢 氧 化 钾 溶 液 的 氮气 的 体积 计算 出 氮 在 有 机 化 合 物 中 的 含量 。 燃 煤 时 ,可 能 
有 一 部 分 氮 转 变 成 为 氮 的 氧化 物 , 需 借 金属 铜 将 它们 还 原 成 为 氮气 ,反应 中 可 能 产生 的 氧气 
(例如 由 CO,,H,O,N,O 等 气体 分 解 产生 ) 也 可 借 金 属 铜 来 吸收 除去 。 

基 耶 达 法 是 把 试 样 放 在 基 耶 达 烧 瓶 里 ,加 浓 硫 酸 和 适当 的 催化 剂 以 及 硫酸 钾 ( 提 高 硫酸 的 
沸点 ) 兹 考 分解, 使 试 样 中 所 含 氮 素 转变 成 硫酸 铵 ,然后 用 水 稀释 和 加 和 氨 氧 化 钠 溶液 碱 化 ,用 水 
汽 燕 馅 方法 将 氨 蒸 出 ,用 标准 盐酸 (或 硫酸 ) 或 确 酸 溶液 吸收 ,再 进行 酸 碱 滴定 ,从 而 计算 出 斌 
вади. 

此 外 ,还 有 所 亩 “接触 氢化 法 ”, 将 试 样 和 镍 催化 剂 放 在 一 起 ,在 氢气 流下 加 热 ,使 碳 转变 成 
甲烷 , 氨 转 变 成 水 , 氮 转 变 成 氮气。 为 了 使 反应 完全 ,需要 把 反应 产物 通过 加 热 到 250C 的 充填 
有 石棉 和 镍 催化 剂 的 石英 管 ;然后 用 标准 的 酸 溶液 吸收 生成 的 氮气 ,再 进行 滴定 。 

测定 有 机 化 合 物 中 氮 的 化 学 法 见 表 15-8。 

表 158 测定 有 机 化 合 物 中 氮 的 化 学 法 
方 法 催化 剂 和 温度 | 分 解 产 物 的 测定 方法 


1. 杜 马 (Dumas) 法 ， CuO 在 KOH (吸收 酸 
(1) 试 样 在 СО, 气流 中 (650~700)'C 性 气体 ) 上 收集 м, | É 


经 过 修改 后 ,可 测定 所 
НИЕ, MWEE, 


与 CuO 一 起 燃烧 ,生成 Nz |. 后 ,用 测 氮 管 测 其 体 МНЕНИЕ 
及 氮 的 氧化 物 ( 由 Cu 将 其 积 物 须 加 CuCAc):,KCIO， 
转化 成 N.) 或 两 者 都 加 ; 磺 酰 胺 缩 共 
ЖЕ м я МО; Мл 
. K;Cr,O; ,误差 土 0. 2% 
(2) 杜 马 法 的 柯 尔 斯 顿 Ni+NiO; 同 杜 马 法 . ЖЕ 快速 分 析 , 用 于 测 长 碳 
(Kirsten) 改 良法 1000°С 链 氮 化 合 物 
(3) 杜 马 法 的 沙 兰 在 氧化 铜 层 间 放 同 杜 马 法 微量 
(Saran) 改 良法 一 层 还 原 铜 丝 层 , 接 
着 放 一 内 装 细碎 的 
30% 铂 石棉 的 铂 箱 
空心 圆 简 
(4) ЖЕНЕ E PbO 十 NiO(1 十 1) | 同 杜 马 法 微量 适 于 难 燃 烧 的 化 合 物 
(Gelman) 改 良法 粒 , 男 一 部 分 填 以 粒 | 
Ж NiO 
(5) 氧 中 燃烧 试 样 Созо, 层 后 ,为 一 用 测 氮 计 测 生 成 
金属 钢 层 (在 CO* < | 的 氮 的 体积 
流 中 )1100C 


续 表 
—— д рьрьыжнрщжщЖржнжжжжш бы БььхьЪ n n— oP — n s .a+s+s++s|sm slvss,b<[.h 
JF 法 催化 剂 和 温度 分 解 产物 的 测定 方法 | б H“ # È 

(6) 用 氮 分 析 器 法 ;一 般 | ”活化 过 的 CuO-Pt | 测定 N. 的 体积 微量 
燃烧 法 分 解 试 祥 . 

(7) 试 样 在 氧 中 C850C) CuO (750'C), 银 用 自动 测 氮 管 测 微量 
жи £ ( 600C), Cu | 定 毛 的 体积 (在 CO。 

(500C ) 气流 下 ) | 

(8) ЕЖЕ = % (在 KMnO, 存在 同 杜 马 法 适 于 测定 含 N- 甲 基 或 
(Abramyan) 改 良法 E 以 CuO 分 解 试 N- Z,3 BJ We t EF 

(9) 不 用 CO; 驱赶 生成 用 杜 马 法 相同 的 产物 通过 微量 将 燃烧 管 抽 真空 后 ,在 
的 气体 法 催化 剂 Mg (ClO,), 和 КОН 密闭 体系 内 燃烧 试 样 

溶液 后 ,剩余 的 N; 
用 微量 量 气 管 测 出 

2. 基 耶 达 克 达 和 尔 (Kje- Hg ,HgO 或 溶液 用 NaOH 中 ЖЖ 对 于 胺 氮 可 不 经 修改 
ldahl) 法 HgSO4; 溶 液 的 沸点 | 和 ,用 标准 酸 溶液 吸 | 量 或 常量 而 应 用 ;催化 剂 以 Hg 较 

ШЖ H,SO, + K,SO, ($ë |. 收藏 出 的 氨 , 用 标准 好 ,但 在 蒸馏 前 须 用 52 
高 沸点 ) 湿 燃烧 分 出 NH; 碱 回 滴 过 量 的 酸 或 SO 扩 -将 它 除 去 误差 

0.2% 

(1) 催化 剂 Se,SeO, 或 催化 剂 过 量 时 使 结果 

(2) 消化 ЅеОСІ,,СиЅО, 偏 低 ,CuSOs 比 CuSO; + 
5Н.О 好 

(a) 加 Н.о, 较 快 ,但 会 产生 剧烈 反 
应 

(b) 加 HCIO, 较 快 , 须 防 止 爆炸 ,过 
Ж НСО, 将 使 NHs 氧化 

(c) 加 含 羟基 化 合 物 ( 例 溶液 的 沸点 ' 常量 至 微 用 于 测 含 一 NO:,NO， 
WER KARR 1-A A Е 一 N 二 NN 一 基 化 合 物 中 
ЕЖЕ: 1 混合物) M. 在 氧化 前 含 OH 基 化 
和 还 原 剂 (如 Zn, Fe, 合 物 易 硝 化 并 还 原 成 
SnCl:-Sn， HI, Ма252Оз 或 NH; 

Na2S;O,) 

(d) 预先 用 Zn,NazS;O,，| ”溶液 的 沸点 常量 至 微 | HFAA NO, №, 
或 HI 十 P 在 水 .酒精 或 其 他 Е 一 N=N 一 基 的 化 合 物 
有 机 溶剂 中 的 溶液 消化 

(3) МН; 的 测定 蒸馏 出 的 NH; 用 常量 至 微 仅 需 一 种 标准 液 ,误差 

(a) 一 般 法 (2—4) ИН:ВО. М | E 0.2% 

И, Br 45 88 R т 
酸 滴定 (也 可 以 用 
对 -羟基 葵 甲 酸 
НзВОз ,作为 NHs 
剂 》 

(b) 甲醛 法 形成 的 酸 用 标准 ЖЖ NH; 

4NH4+ + 6 НСНО-= 碱 滴定 


(CH?)seN4 十 4H+ 十 6H2O 


(с) 破 量 法 2NHs 十 3OBr- ЖА МН: 
(过 量 )- 一 3Br 一 + № 
+ 3H:0 加 КІ, 用 
NazSzOa 滴 ЖЩ 
的 l 从 而 测 出 剩余 
的 OBr- 


d 扩散 置换 法 漫 过 碱 的 滤纸 放 Ае 


ВЕБЕ ПЕН Е 


3. 接触 气 化 法 :将 含 氮 Ni-ThO， NH: 用 过 量 标准 微量 对 氨基 酸 及 加 热 时 产 
化 合 物 氢化 成 NHs 酸 吸收 ,然后 用 标准 生 碳 的 化 合 物 不 能 获得 
ЖЕ я 好 结果 
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第 五 节 ЖМИ 


测定 有 机 物 中 宛 素 的 方法 ,都 是 将 试 样 用 适当 的 方法 分 解 成 相应 的 无 机 亢 化 物 后 ,用 测定 
无 机 离 化 物 的 重量 法 或 容量 法 测定 .所 用 的 重量 法 都 是 卤化 银 沉 淀 法 ;常用 的 容量 法 用 于 测定 
氮 的 有 银 量 法 和 和 汞 量 法 ,用 于 测定 省 的 有 银 量 法 ,测定 砚 的 为 碳 量 法 。 测 定 气 用 得 最 多 的 是 硝 
酸 镜 直 接 滴 定 法 和 EDTA 回 滴 法 ,以 及 应 用 饥 盐 或 铀 赴 与 苦 素 络 合 腔 的 染料 所 成 有 色 络 合 物 
的 分 光 光 度 法 。 近 年 来 应 用 气 离 子 选择 性 电极 测定 分 解 产 物 中 的 F- 的 方法 ,发 展 很 快 。 
由 于 含 氛 的 有 机 物 试 样 和 其 他 离 素 的 试 样 比较 ,无 论 在 分 解 和 分 解 产物 的 测定 方面 都 较 
特殊 , 故 将 氟 的 测定 方法 另 列 于 表 15-11 и 15-9 所 列 卤 素 的 测定 法 , 仅 指 氯 .省 和 碘 。 
在 试 样 分 解 方面 ,应 用 最 广 和 发 展 最 快 的 是 氧 瓶 燃烧 法 。 故 本 节 将 用 此 法 分 解 试 祥 的 测定 
氯 . 溴 、 碘 的 方法 另 列 于 表 15-10. | 
表 15-9 ЖАЛКЫ ЖИЙЕЗУ E 


HATE 测 = Уу 法 催化 剂 和 温度 分 解 产 物 的 测定 备 Ë 
Cl,Br,I | 卡 里 乌 斯 (Carius) 法 : 试 | (250 一 300)C НИЖЕ || 适 于 测 СІ, Br, 1 {Н & {К 
ЖШ CHNO; + АЕМОз) 在 量 法 测定 合 物 用 重量 法 测定 有 时 有 偏 
封闭 管 中 氧 化 差 ( 偏 低 ) 。 能 同时 测定 硫 
普 雷 格 尔 (Pregl) 燃 烧 | Рі, (680—700) С ЖЖ Fj АЕ NH, 吸 适 于 测 СІ, Br,T, 经 修改 后 
法 ; 试 样 在 氧气 中 分 解 收 ,剩余 的 NzH В Н.О, | 可 测定 其 混合 物 


氧化 , 商 化 物 以 AgNOs 
沉淀 后 用 重量 法 测定 


改良 的 燃烧 法 : 试 样 在 气 | Pti650C ЖЖ Л Н.О, Жу ЖР СІ 和 Br; 测 I 时 以 
气 中 燃烧 化 物 ,然后 用 AgNO, 标 | ТН, RE Н.О, RH 1. 吸收 
准 液 滴定 在 NaOH 溶液 中 ,氧化 成 

NalO: ЛЖИ 


芳 核 钢 素 须 缓慢 燃烧 。S 有 
干扰 
镍 弹 法 :在 密闭 的 氧 弹 中 | 用 火焰 或 热 金 属 ЖЖ NaO: 分 解 AES СОКМО. ЖЕ 


用 МО, 熔融 和 灼 烧 后 , 容 化 物 用 标准 容量 法 | 合 , 适 于 测 下 ,Cl,Br,I。 测 Br 
. ИЕ На | 和 工时 在 浸出 液 酸化 前 加 一 
碘 量 法 测定 些 硫酸 有 
F 以 СаЕ; 形式 沉淀 , 转 化 
成 CaSO, Ж Ж 
钠 - 液 氨 法 ;用 溶 于 液 氮 - | 溶剂 的 沸点 剩余 的 钠 用 NHNO; 仅 限于 测定 能 深 于 液 氨 - 乙 
乙 栈 溶液 中 的 钠 分 解 试 祥 分 解 后 ,卤化 物 用 银 量 法 | 醚 混合 液 的 化 合 物 ; 不 能 用 于 
测定 测定 多 种 含 气 化 合 物 ,特别 是 
聚 气 化 合 物 
钠 - 液 氨 的 改良 法 :用 钢 | 室温 用 0.1mol + L-1 HCl 可 用 于 测定 含 气 化 合 物 和 
的 液 氨 溶液 在 封闭 管 中 分 酸化 后 ,用 PbCAc)s 沉淀 | ЖЖ, 也 适用 于 测 C, 
解 试 样 PbCIF, 溶 于 HNOs, 用 伏 | Br, 
尔 哈 德 法 测定 СГ 
斯 切 潘 诺 夫 (Crena-uoe) | 268C ,回流 用 HNO, 酸化 后 ,用 适 于 测定 脂肪 族 和 芳香 族 
的 改良 法 :用 溶 于 乙醇 胺 - AgNO, ИА, Е | 化合物 中 的 C, Br 和 了 但 不 
二 氧 六 环 中 的 钠 溶液 分 解 量 法 测定 ;或 用 Volhard | 适 于 测定 低 沸 点 的 稳定 的 卤 
试 样 法 测定 碘 , 也 可 用 碘 量 法 | 化 物 
| 测定 
试 样 在 氛 气 流 中 燃烧 950С 产物 导入 装 有 银 绒 的 


管 (450C) 中 ,先后 用 N; 
和 Hz 吹 洗 后 ,用 水 吸收 
ИЯ, ЯН 
定 
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Ш E F 法 催化 剂 和 温度 分 解 产物 的 测定 


СІ,Вг,1 在 МН4Н$О. 存在 下 ， ЖЕН AgzOl: 中 
在 潮湿 的 氧气 流 中 分 解 的 1, 释 出 的 吸收 于 银 
试 样 ` 粒 中 
试 样 在 氧气 流 中 燃烧 Pd, 石 英 ,Pt; 吸收 液 为 硫酸 t ul 
(900~1000 C | HzO; 的 80% 乙 酸 溶液 ， 
并 以 适宜 的 商 化 银 饮 和; 
在 吸收 过 程 中 用 AgNOs 
溶液 自动 滴定 ,以 离子 选 
择 电 极 指示 终点 
试 样 在 氮气 流 中 分 解 生成 的 NH4X РК, 
通过 Ku-2 阳离子 交换 树 
ВСН, НИЕМ 
定 流出 液 中 的 酸 
试 样 在 氮气 流 中 分 解 (750—800) C Еж NH,X 照常 法 
ШЕЖЕ 
КЕ 48 Ж 按 常 法 测定 NHsX 
辉 放 电 分 解 
试 样 与 碱 在 二 甲 基 亚 用 伏 险 德 Volhard 法 
ЖАЛ J rE X py ЖН Р 测定 商 素 离子 
ЖЕТ ' 
试 样 在 装 有 KMnO, | (400—600) C 滤液 中 用 常 法 测定 
的 热 解 产物 (沉积 在 溶 凝 СІ- „Вг #117 
硅 石上 ) 的 管内 分 解 
KR A 试 样 用 硫 醇 处 理 释 出 等 当量 的 卤化 物 ， 
物 中 的 Cl, НН ЖИЕ Ek 2 
Br,I 硫 乘 化 物 , 在 水 溶液 中 用 
伏 哈 德 法 测定 离 素 离子 


Cl,Br 石灰 法 : 试 样 与 热 的 
СаО ДА АЕ 
湿 氧 化 法 , 试 样 在 缓慢 


的 氧气 流 中 用 CH2SO4 十 
K;Cr;O; + Agz:Cr;O;) 混 


障 红 炽热 讽 化 物 用 卤化 银 重量 | ”快速 ;但 仅 可 测定 Cl 和 Br 


法 测定 
AKESA Н.О, 的 饱 适 于 不 挥发 的 Cl 和 Br 化 
和 Мон 溶液 吸收 , м | 合 物 ; 快 速 

化 物 可 由 滴定 剩余 的 


120€ , (30~ 
35)min 


合 物 氧化 NaOH 或 用 伏 哈 德 法 测 
定 
在 氧气 流 中 热 解 试 样 Я PbCrO, (400C ) $ S 也 被 吸收 ;N 有 干扰 
收 Ci 和 Br 
сі ” 试 样 在 充满 氧 的 弹 中 在 EDTA Ff FOR | ”此 法 适 于 测定 含 Fe 或 Sn 


与 NazOs 共 熔 Ё Fes+ 和 Sn4+ ) 用 的 有 机 物 中 的 Cl 
AgNO; 溶液 电位 滴定 
cl- 
熔 饼 冷却 并 溶解 后 ,用 
还 原 齐 处理, 用 AgNO: 


溶液 滴定 СГ 


REER A AHR F 
5 NaHCO; 和 Na:0: 混 
合 物 熔融 


9 15-10 用 氟 瓶 燃烧 法 测定 有 机 化 合 物 中 的 讽 素 


分 解 产物 的 测定 


Hg(OH)YCN 十 Cl-->HgCICN 十 OH 吸收 为 测定 СІ, Br,I 的 快速 法 ， 
后 ,Cl 和 Br 用 酸 量 法 测定 ;I 用 碘 量 法 测定 | 不 适 于 测 易 挥发 的 试 样 


在 酸化 的 丙酮 介质 中 用 AgNO: 溶液 滴定 
商 化 物 


ChBr,I KOH+Hg(OH)CN 


НО, +Li (OH): 
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续 表 
被 测 元 素 | _ R 收 Ж 分 解 产物 的 测定 备 È 
Cl,Br,I H;O, $ Н,О + НО, 或 Я KBrO, 和 H;O; 分 别 氧化 Br- 和 Г, 可 在 Cl,Br 存在 下 测 1,1 
0. 05mol + L-1 NaOH, 或 | 然后 者 沸 以 除去 混合 液 中 与 氮 共 存 的 两 种 | 存在 下 测 Cl,Br 及 Br 存在 下 
NaOCl + NaH,PO,$ 或 一 种 卤素 及 采用 不 同 吸收 剂 。Cl 用 | 测 Cl 或 Cl 存在 下 测 Br 
Hg(CIO4)* 溶液 滴定 ,Br 和 工 用 碘 量 法 测定 
HSO5 十 Ag+ 滴定 器 中 放 HSO: -溶液 和 已 知 摩尔 浓度 
的 Agt ,将 燃烧 产物 通 入 其 中 ,形成 的 元 素 
离子 在 银 电极 存在 下 用 Ag+ 自 动 滴定 
СІ, Вг 碱 性 NaBH, 溶液 用 0. 005mol + L—'Hg (C10): 溶液 滴定 ， 测 含 Hg,Sb 的 有 机 化 合 物 
二 芋 卡 巴 脓 或 (Michler) 随 硫 代 物 为 指示 剂 | F СЖ Br 
NaOH + MiRe H Я 0. 015то! - L! AgNO; 溶液 滴定 ,以 
曙 红 为 指示 剂 
СІ NaOH 或 稀 Na Ac 用 0. 015то] • L -1 AgNO, 溶液 滴定 ,以 
| 根 皮 红 为 指示 剂 
Br ЗАЛЕ H;O; 在 酸性 溶液 中 用 Hg (SCN), 的 甲醇 溶液 
和 硫酸 铁 猎 的 硝酸 溶液 处 理 ,在 波长 460 ЖЕ 
微米 处 测 吸光 度 
I KOH 用 0. 0025mol • L -1Hg(NO:); 乙醇 十 水 ЮРА, Ва 
(3 十 1 的 溶液 滴定 ,以 二 莱卡 巴 腔 为 指示 剂 | 后 再 燃烧 
硫酸 有 溶液 (2%) Я 0. 005 то! + L-!1AgNO; Й Е, 
离子 选择 电极 指示 终点 
DATED M Я НО, 处 理 ,调节 pH 值 至 中 性 , 用 
0, 005то! • L -1Hg (NOs)z 溶液 滴定 ,以 二 


I 存在 下 测 Cl 或 Br:50ml 水 十 3 Й 30% НО. ; 
Cl 或 Br 存在 下 测 1:0. 05mol。L-INaOH 

Br 存在 下 测 Cl: 水 ， 

Cl 存在 下 测 Br:5ml МаОС! +101 NaHzPO,。 


ЖЕЕ УНТ 


表 15-11 测定 有 机 化 合 物 中 扬 的 方法 


жЕ F 燃烧 法 : 试 样 在 填 


样 以 硅 石 小 片 的 石英 或 
ИЕ “Р 
一 般 含 气 镍 弹 法 : 试 样 在 镍 弹 | 《500~600)'C 
试 样 中 与 钠 加 热 分 解 


650C 一 700C ) 


在 氮气 流 中 分 解 试 样 


试 样 在 氢气 流 中 分 
解 , 氟 用 PbsO, 吸收 成 
为 PbF; 


催化 剂 和 温度 分 解 产物 的 测定 


Е| 《PbCIF ) 重量 法 测定 ;对 含 


生成 的 SIF, 使 转变 成 
РЪСІЕ, 在 175C 吸 收 于 
Al,O; 上 ,以 SIF, 形式 称 量 
或 用 Th (МО: ). 溶液 滴定 
或 与 HzO 反应 后 ,用 NaOH 
溶液 滴定 CSIF, 十 2H2O -> 
SiO; 十 4HF) 


在 用 NaOH 溶液 滴定 时 ， 
须 加 甘露 糖 醇 以 络 合 HF 
与 玻璃 反应 而 生成 的 
НВЕ:ОН СЕН Я ЖЕЕ TE 
下 ,HBFsOH 为 一 元 碱 ) 


将 PbCIF ДЕННИ 
解 ,用 容量 法 测定 Cl- 含 
量 , 其 晤 与 含 氟 量 相当 (用 
АВ 


ЕЁ РВ 


S,P,As 等 的 试 样 ,用 容量 
法 测定 


生成 的 МНЕ 溶 于 水 后 ， 
用 Th(NO,) 溶液 滴定 ;或 
通过 阳离子 交换 树脂 , 用 标 
准 碱 滴定 生成 的 HF 


通 水 蒸汽 后 ,与 扎 冉 酸 的 
针 络 合 物 反应 , 释 出 的 氮 冉 
酸 与 Fes+ 显 色 ,于 波长 


续 表 


被 测试 样 W 定 у № 催化 剂 和 温度 分 解 产 物 的 测定 备 注 
一 般 含 氟 试 样 用 氢 氧 焰 分 解 试 样 生成 的 氟 化 物 用 氟 离 子 ETWA IMAR 
选择 性 电极 测定 
氧 瓶 燃烧 法 分 解 以 NaOH 溶液 为 吸收 液 ， 
试 样 酸化 ,加 过 量 Ces+ 溶 液 , 剩 
余 的 Ces+ 在 适量 乙醇 存在 
下 ,用 EDTA 标准 液 回 滴 ， 
二 甲 酚 橙 - 亚 甲 蓝 为 指示 剂 
氧 瓶 燃烧 法 分 解 试 Н NaOH 溶液 为 吸收 
样 ( 试 样 中 混 以 过 氧 液 ,调节 酸度 后 ,用 铬 花 青 
化 钠 ) R-ZrOCls 法 比 色 
氧 瓶 燃烧 法 分 解 释 出 的 F- 用 Се Ж 适 于 药物 及 药物 制剂 
试 样 氟 蓝 法 ,分 光 光 度 测 定 
инея m kW rH JI а 
试 样 ИМ, РИ К 635nm 处 
测 吸 光度 
氧 瓶 燃 烧 法 分 解 用 针 - 偶 氮 肿 1 络 合 物 减 
试 样 色 法 分 光 光 度 测 定 
ниям 释 出 的 F- ,用 氟 离 子 选 
试 样 择 性 电极 测定 或 用 
0.01mol * L-1 La (NO; 3 
溶液 滴定 
› 氧 瓶 燃烧 法 分 解 试 用 总 离子 强度 调节 缓冲 
Ë 样 ( 用 聚 丙 烯 瓶 ) 液 为 吸收 液 , 气 离子 选择 性 
电极 测定 
氧 撼 燃烧 法 分 解 试 直接 用 气 离 子 选择 性 电 
样 ( 用 聚 丙烯 瓶 ) 极 测定 吸收 液 中 的 F- 
диво 用 0.01mol • L-1 Тасі; 
试 样 为 吸收 液 , 过 量 的 试剂 用 
0. 01mol • L -1 EDTA ## 
滴定 
无 机 含 氟 高 试 样 在 氮气 流 中 热 | (750 一 800)TC Я Th (МОЗ), 溶液 滴定 
жї 解 生成 的 NH4AF 
含 P 和 S 的 试 样 分 燃烧 和 氢化 | 900C (燃烧 ) ЖЕНЕ ЭМ 3 $ë 
有 机 物 两 步 分 解 1200€ (340D | 合 及 法 比 色 测定 
E BPH Я KNO; - 蔗糖 - 加 总 离子 强度 缓冲 液 
试 样 Ма;СОз 混合 物 进行 弹 (pH 为 5) 后 ,用 氟 离 子 选 
燃烧 法 分 解 试 样 择 性 电极 测定 
иг > H 、 у 
第 六 节 硫 的 测定 


有 机 化 合 物 中 硫 的 测定 ,在 试 样 的 分 解 上 多 和 元 素 的 测定 相似 ,只 是 在 试 样 分 解 形成 离子 
后 测定 的 方法 不 同 .例如 ,用 燃烧 法 将 试 样 分 解 后 ,卤素 生成 游离 的 卤素 或 卤化 氨 , 硫 则 生成 硫 
的 氧化 物 ,用 适当 的 吸收 剂 分 别 吸 收 后 , 即 可 测定 ,也 可 将 试 样 用 其 他 方法 分 解 后 分 别 测定 商 
RATE RIMA SO, 的 含量 ,从 而 计算 试 样 中 卤素 和 硫 的 含量 。 


ILF’ 


目前 测定 硫 的 方法 ,多 采用 氧 瓶 燃烧 分 解 试 样 ,用 适当 的 吸收 剂 吸收 ,使 成 为 SO4 ,用 重 
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量 法 或 容量 法 测定 。 
测定 有 机 化 合 物 中 硫 的 化 学 方法 摘要 见 表 15-12。 
Ж 15-12 测定 有 机 化 合 物 中 硫 的 化 学 方法 


方 ” 法 


FESH 
(Carius ) 法 


# ЕЮ ж 
(Pregl ) 催化 燃 
ЖЕ 


氧 弹 法 


氢化 法 


“И” 


KARHE 


试 样 在 氧气 
流 中 燃烧 


金属 钾 熔 
融 法 


法 或 容量 法 测定 


测定 


HOCI 标准 溶液 回 滴 


硫 及 为 指示 剂 


砚 量 法 测定 


指示 剂 


$07 


Ва(СІО,), 溶液 滴定 


反应 及 主要 步 双 适用 范围 备 注 
НИ 2 ZE C250— | 不 适 于 矿 酸 盐 或 氧化 后 生成 稳 
300) C Е ДН 5—6, S $t 25 505, ERRARE, EE ЖЕЛЕ, Ж 
以 BaSO, 重量 法 或 容量 法 测定 加 AgNOs。 可 加 钠 盐 或 钾 盐 以 助 
| 氧化 
以 铂 为 催化 剂 ,在 (680 一 700)C 燃 烧 成 在 卤素 和 氮 存 在 时 ,用 重量 法 测 
硫 的 氧化 物 ,用 Н.О, 吸收 生成 Hz2SO4 ,用 E 13 + 0. 3% 
标准 碱 滴定 或 以 BaSOs 重量 法 测定 
在 封闭 管 中 用 Na;O; 熔融 试 样 ,剩余 的 一 般 有 机 化 ЖЕНАМ ИЯ КМО; 
Ма;О; 用 H:O 分 解 , 生 成 的 S047 用 重量 合 物 (或 КСІО,) 
以 铂 为 催化 剂 ,在 700C 时 氢化 成 HzS， 仅 适 于 C,H， 含 As,P 的 化 合 物 及 高 碳化 合 
用 NaOH 溶液 或 氮 水 吸收 ,用 ЖЖ | O,N,S 化 合 物 物 有 干扰 
液 滴 定 或 用 2050, 溶液 吸收 ,以 碘 量 法 
试 样 在 沃克 (Wick) 灯 中 燃烧 ,生成 硫 的 适 于 挥发 性 化 
氧化 物 用 NaCO 标准 溶液 吸收 ,再 用 | 合 物 (例如 汽油 ) 
(1) 用 一 般 气 瓶 燃烧 技术 分 解 试 样 , 燃 仅 适 于 非 挥 发 
烧 产 物 用 HHO;: 吸收 后 用 高 气 酸 钢 标 准 溶 | 性 化 合 物 ` 
液 滴定 ,以 外 啉 - 亚 甲 基 蓝 为 指示 剂 . 
(2) 用 (1) 法 分 解 试 样 ,用 NaOH+ | ” 仅 适 于 非 挥发 < 
НО, 为 吸收 液 , 确 酸 铅 溶液 为 滴定 剂 , 双 | 性 化 合 物 
(3) 用 0.1mol + L-1NaOH 和 30% 对 含 磷 试 样 不 能 得 满意 结果 
Н.О, 为 吸收 液 ,将 所 得 溶液 播 30min 后 | 
燕 干 ,加 水 ,用 0. 01mol • L 1BaCl 溶液 
滴定 硫酸 盐 , 以 四 羟 ( 基 ) 醒 为 指示 剂 
(4) 用 离子 交换 法 除去 干扰 金属 离子 ， 
用 0. 0025mol • L~! Th(NOs), 溶液 沉淀 
РО ,然后 加 入 过 量 0. Опо! + L7? 
Ва (C104): ЖЖ, Ж Я В Ва? + 在 МН: Ж 
液 中 用 0. 02mol + L~! EDTA 标准 溶液 滴 
定 , 以 甲 基 百 里 酚 蓝 为 指示 剂 
(5) 用 Ва(ВгОз); 溶液 为 吸收 液 , 加 入 
再 酮 以 沉淀 剩余 的 Ва (BrO,), 溶解 后 ,用 
(6) 用 0. 0lmol • L-1 Ва (NOs): 溶液 适 于 芳烃 磺 酸 燃烧 前 加 (NH4)3PO4 
滴定 吸收 液 中 的 SO, ШЖ Е | 和 芳烃 多 磺 酸 的 
碱 金属 盐 
(7) 用 Ва (СО. ), 滴定 吸收 小 中 的 燃烧 前 加 СНІ, 以 保证 $ 完全 转 
化 成 SO 和 -3; 比 用 HazO* 吸收 法 快速 
以 Ag 为 催化 剂 (500C) ,在 450C 以 氢 
还 原 AgzSO4; 用 Н.О, 为 吸收 剂 ,用 
(1) 试 样 在 玻璃 管 中 用 金属 钾 熔 融 成 -一般 有 机 化 如 释 出 的 HzS 用 Cd (Ac)s R 
KzS, 然 后 在 酸性 溶液 中 将 HzS 蒸 出 ,用 Iz | 合 物 收 ,能 获得 较 好 的 结果 


标准 溶液 滴定 


ам: 


я Е Аа 02: 4 适用 范围 备 注 
金属 钾 熔 融 法 (2) 酸化 后 释 出 的 H:S 用 Cd (Ac)z 组 

冲 溶液 吸收 ,加 入 过 量 的 L, 标准 溶液 , 然 
后 用 NazSsO; 标准 溶液 回 滴 

(3) ËH) BU HzS, 在 pH 为 9.4 的 介质 
中 用 0. 005mol ，L~! Hg?#+ 标 准 溶液 自动 
滴定 (在 氮气 流 中 ) 

(4) ЖЕ, НЕТ 0. 01mol + L? 
ЕНЕ ЛЕНИ Е HzS, 以 双 
ЗЕНА 

试 样 溶 于 吉 浓 氨水 和 二 硫 代 荧光 带 (dithiofluo- 测定 硅烷 硫 醉 
丙酮 rescein) 指 示 剂 ,用 0. 02то1, L~! 2-38 | 中 的 硫 

ааа Е ЕЕ # 3 fs, 

在 NaOH ж Я 0. 005то! + 1,71 BaCi: 溶液 滴定 与 常 法 比较 结果 偏 低 , 但 适 于 测 
液 中 用 HzO: 5 | sot-, UBARE K (Orthanilic К) X 定 有 机 溶剂 中 少量 硫 
БЕ 指示 剂 

БЕ А 用 BaSO, 比 浊 法 测定 生成 的 SO 和 适 于 测定 石油 
分 解 试 样 产品 中 痕 量 硫 

试 样 与 金属 硫 被 还 原 成 HS, 用 СасАс), 吸收 ,以 测定 微量 硫 ( 石 
Е 亚 甲 蓝 比 色 法 测定 油 产品 和 硝 基 化 

合 物 中 ) 
锦 还 原 法 斌 样 与 活性 镍 催化 剂 反 应 ,使 有 机 硫 还 适 于 测定 石油 
ЖОЙ NiS, 然 后 加 盐酸 释 出 HS, AREN | 产品 中 微量 硫 
酮 溶液 吸 妆 ,再 用 Hg (Ac)* 标准 溶液 滴 
定 , 以 双 硫 腕 为 指示 剂 


ЖТ Вари 


ЗБЕ ЖШ ЭНЕ ДИ АВНЕ, ЈЕ W kap iki ЕВЕ. 
常用 的 氧化 剂 有 纯 氧 ( 氧 瓶 燃烧 法 ) ,硝酸 和 硫酸 混合 液 ,过 氧化 钠 等 。 

氧 瓶 燃烧 法 测定 磷 比 较 简 便 、 快 速 ,燃烧 后 有 机 磷 分 解 成 磷 的 氧化 物 , 这 些 氧化 物 被 吸收 
液 吸 收 后 , 除 生成 正 磷酸 外 ,还 可 能 有 部 分 呈 焦 磷酸 和 偏 磷酸 形式 存在 ,因此 在 燃烧 吸收 后 , 须 
将 吸收 液 豆 沸 数 分 钟 或 同时 加 过 硫酸 饺 等 氧化 剂 ,以 使 所 有 的 磷 都 转变 成 正 碰 酸 形式 ,然后 用 
比 色 法 或 容量 法 测定 。 

用 氧 瓶 燃烧 法 测定 有 机 物 中 微量 磷 时 ,为 使 试 样 分 解 完全 ,可 根据 试 样 类 型 不 同 ,采用 不 
同 的 助燃 剂 和 助 氧化 剂 ;例如 对 难 分 解 的 化 合 物 ,可 用 乙 二 醇 为 助燃 剂 ,高 氮 酸 铵 为 助 氧化 剂 ; 
对 含 硅 有 机 化 合 物 , 须 用 碳酸 钠 为 助燃 剂 。 

含 砷 有 机 化 合 物 中 砷 的 测定 ,与 测定 磷 的 方法 相 类 似 , 通 常 先 用 适当 的 氧化 剂 将 砷 氧化 成 
砷 酸 后 ,然后 进行 测定 。 测 定 磷 所 用 的 氧 瓶 燃烧 法 、 湿 法 氧化 法 和 过 氧化 钠 熔 融 法 均 可 用 于 砷 
的 测定 ,但 因 砷 与 铀 能 形成 合金 , 故 氧 瓶 燃烧 法 不 可 用 铂 钧 ,而 须 用 石英 丝 钧 ,以 稀 碘 溶 液 为 吸 
收 液 , 以 保证 所 有 的 砷 均 成 为 五 价 砷 ( 砷 酸 ) ,然后 用 碘化钾 还 原 砷 酸 , 释 出 的 碘 用 硫 代 硫 酸 钠 
标准 溶液 滴定 。 对 于 微量 砷 也 可 用 砷 铀 蓝 比 色 法 测定 。 

测定 有 机 化 合 物 中 磷 和 砷 的 化 学 方法 分 别 见 表 15-13 和 表 15-14, 
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表 1513 测定 有 机 化 合 物 中 磷 的 化 学 方法 


反应 及 主要 步 又 适用 范围 
ВНЕ 试 样 与 HNOs 和 H:SO, 的 混合 液 在 水 加 30%H;O; 以 加 速 消化 ( 特 
ЖЕНИХ HPO, 并 转化 成 | 合 别 是 当 有 Ba?+ 存 在 时 ) 
(ҸН,)зРО, Ы 12MoO:, 用 重量 法 或 中 和 
法 测定 


试 样 如 上 法 消化 后 ,生成 的 НРО, 用 
钼 蓝 比 色 法 测定 


KHE 试 样 在 封闭 管 中 用 NazO; 熔融 酸化 后 ， 熔融 混合 物 中 加 蕊 糖 和 
用 一 般 方法 测定 生成 的 H,PO, 合 物 KNO; 


试 样 在 金属 弹 中 于 | WAM HNO, 和 HCO, WA = W Fi 
高 压 氧气 下 分 解 烟 , 最 后 用 磷 钒 钼 黄 法 比 色 测定 


FMRE Я 0. 005mol • L -1 Со (NOs): 标准 溶 
液 滴定 РОГ, Ц T 为 指示 剂 
用 0. 01mol + L 1! 硝酸 铀 标准 溶液 滴定 
PON URRE S 为 指示 剂 


试 样 用 HCIO,- 用 钼 蓝 比 色 法 测定 生成 的 HPO, 
HNO; 消化 
用 14% Brz 用 自动 分 析 仪 比 色 测定 
(在 80% 的 乙酸 中 ) 
ЖИ 
试 样 溶 于 冰 栈 酸 加 0. 01667mol • L -1 KMnO, 和 KI, Я ЖЕНЕ 


0.1mol • L -1 NazSzO; 溶液 滴定 释 出 的 | 合 物 的 Ps+ 和 Ass+i 对 于 Ps+ ЖП 
L Ass+ 化 合 物 , 须 先 用 LiAIH, 还 
Ж АЙ P+ 和 和 As3+ 


湿 法 氧化 ; 试 
样 用 HNO; + 
H:S0, 消化 一 
НзАз О, 


加 酸性 的 КТ, F] Na;S;O; Ж ЕКИ 
ХНИТ, 


常量 , 半 微 量 


半 微 量 ,微量 


氧 瓶 燃烧 法 用 碘 溶 液 作 吸 收 液 , 用 铀 蓝 法 比 色 测 定 燃烧 瓶 中 不 用 铂 钓 而 用 石英 
分 解 试 样 248 
金属 弹 中 用 吸收 液 经 酸化 后 ,加 KI, R] 0. 02mol • 常量 , 半 微 量 Е У 
№0, 熔融 法 | L-!NasSsOs БЕЯ ЕЖЕН В, 以 
分 解 试 样 淀粉 为 指示 剂 
试 样 经 灰 化 ， 在 酸性 介质 中 ,先后 用 KI, SnCl 及 金 微量 
消化 或 富 集 成 | RELE, ERM AsH 用 二 乙 基 二 硫 代 


HsAsO, 氨基 甲酸 银 -麻黄 索 氧 仿 溶液 处 理 显 色 ， 


在 波长 520nm 处 测 吸 光度 


EAT Ж.А Ну Е 


ЖЕНЕ ЕН, А ВЕЛЕ ТН {б ЕЙ ИЕ Н ДЕСЕ А НИЕ 
ЕЕ. АТН ЕЕН SRE, ЕХЕ С 15-15). 

有 机 化 合 物 硅 的 最 后 测定 法 与 无 机 硅 相似 , 常 用 的 是 重量 法 和 硅 钼 蓝 比 色 法 ,所 不 同 的 是 
试 样 的 分 解 方法 ( 表 15-16). 

测定 硼 的 方法 都 是 将 试 样 分 解 后 ,在 甘露 醇 存在 下 用 标准 碱 滴定 ,微量 硼 也 可 用 比 色 法 测 


定 ( 表 15-17). 


(1) 容量 沉 
淀 法 


(2) 络 合 滴定 


(3) 碘 量 法 


2. 重量 法 


3. 冷 原子 吸收 法 


酸 碱 滴定 法 


重量 法 


气量 法 


Ем 适用 范围 
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表 15-15 ”测定 有 机 化 合 物 中 孙 的 化 学 方法 


ЕЕ 


试 样 用 一 乙 醉 胺 分 解 ,将 析出 的 金属 汞 溶 于 稀 硝 
酸 , 用 KSCN 标准 溶液 滴定 URRA ATERA 
试 样 用 金属 钠 , 乙醇 胶 和 1,4- 二 氧 六 环 加 热 回 
流 , 析 出 的 汞 同上 法 测定 
试 样 用 НМО.-Н.$О0.-НСЮ, 煮沸、 分 解 后 ,加 过 
量 EDTA 溶液 ,用 硫酸 镁 标准 溶液 回 滴 


试 样 用 上 法 分 解 后 ,用 EDTA 标准 液 直接 滴定 ， 
以 坚 牢 海 军 蓝 为 指示 剂 


2RHgX+4KI=R + Hg + R+2KX+K;Hgl, 
RHgR+K;Hgl, =2R • Hgl+ 2KI 
RHgI+L=RI+Hgb 
RHgR+21:=2RI+Hglz 
试 样 与 1(KI 存 在下) 溶液 回流 ,酸化 ,用 硫 代 硫 
酸 钠 标准 溶液 回 滴 剩 余 的 I 


(1) 试 样 在 填 有 金属 铀 (吸收 氮 的 氧化 物 )， 
MnO;-CosO4-CuO 混 合 催 化 ИЛ 9 MnO:-CosO4-Ag 
〈 硫 和 卤素 燃烧 产物 的 吸收 剂 ) 的 燃烧 管 中 ,在 氮气 
流下 燃烧 分 解 , 燃烧 产物 用 填充 银 粒 的 吸收 漏斗 吸 
收 后 , 测 其 增 重 


(2) 试 样 在 填 有 高 锰 酸 银 热 解 产物 的 燃烧 管 中 ， 
在 氮气 流下 进行 燃烧 ,用 与 燃烧 管 连 接 装 有 银 毛 和 
高 鳃 酸 银 热 解 产 物 的 吸收 管 吸收 汞 , 测 其 增 重 


(3) 将 试 样 装 在 寺 吉 中 ,在 其 上 依次 用 氧化 铀 粉 
末 , 铜 \ 铁 覆盖 ,将 吸收 汞 蒸气 用 的 金 板 盖 在 塔 雹 
上 , 金 板 上 面 装 黄 铜 制 水 冷凝 管 ,在 500C 下 加 热 
15min, 洗 洪 . 干 燥 金 板 , 并 测 其 增 重 


用 盐酸 处 理 后 ,再 用 苯 萃 取 生 成 的 氧化 甲 基 冬 ， 
然后 用 半 胱 氮 酸 反 芋 取 ,将 反 芋 取 液 用 KMnO。- 
H250, 湿 法 氧化 成 Hg?+ ,用 盐酸 产 胺 还原 后 ,再 用 
WRM E 


ANRH 
有 机 和 汞 化 合 物 


KEZEK м 
ЖЖ, СВЕ 


适 于 测 生 物体 
中 甲 基 东 化物 


№ 15-16 测定 有 机 化 合 物 中 硅 的 化 学 方法 


〈1) 试 样 与 所 氧化 钾 在 封闭 管 中 熔 化 ， 
最 后 用 酸 量 法 测定 


(2) 试 样 与 铬 酸 - жинам 150C 
下 加 热 30min, 过滤, 生成 的 硅 酸 用 氢 氧 
化 钠 溶 解 ， Е ЕР, Я 
标准 碱 滴定 过 量 的 酸 


(1) ЖЕНУ H50, ЖЖ HNO, 加 热 
分 解 . 氧 化 ,生成 的 SO: 用 重量 法 测定 


(2) 试 样 与 高 锰 酸 钾 在 封闭 管 中 熔 融 ， 
生成 的 SIO: НЕ те 


试 样 在 CO, 气流 中 用 H;SO, 分 解 Si 原子 上 联接 
(280~300'С), Ж H ру СН, 用 气量 法 测 | 甲 基 的 化 合 物 
Жо: 用 КОН 吸收 ,其 他 燃烧 产物 用 炭 
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反应 及 主要 步骤 适用 范围 


在 金属 弹 中 与 NazO; 熔融 分 解 试 样 。 用 
硅 钻 蓝 比 色 法 测定 

在 铜 卉 吉 中 燃烧 分 解 试 样 , 按 常 法 测定 

与 NaCl-NiO-HzSO, 共 热 分 解 试 样 , 按 
常 法 测定 


比 色 法 


表 1517 测定 有 机 化 合 物 中 础 的 化 学 方法 
反应 及 主要 步 又 


氧 瓶 燃烧 法 按 一 般 氧 瓶 燃烧 法 分 解 试 样 ,用 水 为 吸 
ЖЖ ЧЕН ЕЛЕ К.Ш 0. 01mol*L-! 
NaOH 标准 溶液 滴定 至 pPH 一 7. 8—8. 0 

按 一 般 氧 瓶 燃 烧 法 分 解 试 样 并 吸收 分 
解 产物 后 ,在 甘露 醉 存在 下 ,用 0. lmol + 
L-:NaOH 标准 溶液 滴定 ,以 省 甲 酚 红 紫 
为 指示 剂 


在 金属 弹 中 用 NazOs 熔融 、 分 解 试 祥 ， 
在 甘露 醉 存在 下 用 标准 碱 滴 定 


第 九 节 ”有 机 官能 团 定量 分 析 


一 、 有 机 官能 团 


有 机 化 合 物 的 官能 团 是 指 化 合 物 分 子 中 具有 一 定 结构 特征 且 反 映 了 该 化 合 物 的 某 些 物 理 
特性 或 化 学 特性 的 原子 或 原子 团 , 官 能 团 的 分 析 有 仪器 分 析 法 和 化 学 分 析 法 两 类 。 前 者 有 电 分 
析 化 学 方法 ,色谱 法 ,原子 吸收 分 光 光度 法 .紫外 分 光 光 度 法 ,红外 光谱 分 析 法 、 核 磁 共振 谱 波 
谱 法 、 质 谱 法 等 ,将 在 本 《手册 》 各 相应 分 册 中 介绍 。 本 节 只 着 重 介绍 后 者 。 

官能 团 分 析 有 以 下 特点 : | 

(1) 元 素 分 析 是 将 有 机 化 合 物 彻底 破坏 而 后 进行 简单 测定 ,而 官能 团 分 析 时 须 从 整体 上 
考虑 ,主要 通过 官能 团 之 间 的 转化 反应 进行 测定 ,不 但 考虑 其 同一 类 官能 团 所 具有 的 共性 ,更 
要 考虑 分 子 其 余部 分 结构 对 待 测 官能 团 化 学 活性 的 影响 . 故 严格 地 讲 , 昌 前 尚 无 一 种 分 析 方 法 
能 普遍 适应 于 所 有 含 同 类 官能 团 的 化 合 物 。 需 根据 具体 分 析 对 象 ,灵活 掌握 实验 条 件 。 

(2) 测定 官能 团 的 反应 的 反应 为 数 众多 ,不 少 属于 专属 反应 。 因 而 ,只 要 分 析 方 法 选择 合 
适 , 便 可 避免 其 他 共存 成 分 的 干扰 ,样品 分 析 前 也 就 不 必 分 离 、 提 纯 ， 

(3) 官能 团 分 析 多 用 于 成 分 分 析 ,其 相对 误差 可 在 士 5% 范 围 内 变动 。 

表 15-18 列 出 较 常见 的 能 用 化 学 方法 测定 的 官能 团 。 


ну е] ЈА ЕЕ A 
蓝 法 测定 Si 


金属 弹 法 


3 1518 ”常见 官能 团 及 测定 方法 "" 


名 Ж 


ЗЕЕ 


гае 5 CrO; 氧化 后 滴定 
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续 表 


活泼 亚 甲 基 与 莱 甲 醛 缩合 后 分 光 光 度 法 测定 


x 键 N Z (1) 与 Cl, BrasIC1,IBr,BrC1 加 成 后 碘 量 法 滴定 
ES (2) 催化 氧化 后 ,气量 法 测定 

D уяа Е 

(4) 与 过 二 甲酸 加 成 后 , 碘 量 法 测定 

(5) 5 RSH, R:NH, Na:S:0; 加 成 后 测定 


ха N / (1) УБЕЙ АЕ 
| | ` (2) -SUR ZH K V 
(3) 53HB 35 Ж: ЖЕЕ ЕЛУ Н HE €, 


` а) 与 过 葵 甲 酸 加 成 后 测定 
末端 双 刍 A (2) 氧化 成 甲醛 后 比 色 


же —C=C— (1) 甲醇 加 成 ,水 解 成 酮 后 测定 

(2) 水 加 成 后 用 重量 或 容量 法 测定 生成 的 本 
(3) 选择 性 氧化 

(4) Уи 


ЖИ —C=CH (1) 5 AgNO; 反应 后 滴定 
(2) 与 K,Hgl, 反应 后 滴定 
(з) 与 CuCl: 反应 后 滴定 


RAE %—с 氧化 裂解 成 丙酮 后 测定 


芳 核 四 (1) 四 睛 乙烯 ,光度 滴定 
(2) ЖМА 
(3) 硝化 后 比 色 


Gis вон (1) 酯 化 后 用 碱 滴定 
(2) 柄 化 后 测定 水 
O АН Е MERERI u ta, Е 
(4) CH:N: 酯 化 后 测定 OCH; 
(5) WAR H 
(6) K,Cr;O; 氧化 后 滴定 
(7) 形成 黄 原 酸 镍 后 络 合 滴定 


СЕЗЕ 5 —сн.он Q) НЮ, 氧化 成 甲醛 后 比 色 
| D 与 苯酚 缩合 后 测 生 成 的 水 


MAE ArOH > (1) 省 化 后 碘 量 法 滴定 
(2) 非 水 滴定 
(3) 铁 氛 化 钾 氧 化 后 碘 量 法 测定 
(4) HCIO, 催化 乙酰 化 后 滴定 
(5) МЕНШЕ 
(6) 比 色 法 


CHsMgLI 反 应 后 气量 法 测定 


НЮ, 氧化 后 碘 量 法 测定 


652 


续 
| a w | essee | 
` 


RUE 


TRR 
环 氧 乙 烷 基 


ИЗНН 


TPR 


£” ж 


RREME 


RREZ 


СЕ. 


RNE 


(RCO);O 


HI 裂解 后 重量 法 或 容量 法 或 气 液 色谱 法 测定 


' 水 解 后 生成 的 乙 醛 用 NaHSOs 法 或 后 法 测定 


Q) 用 HCI 分 解 样品 后 ,用 碱 回 滴 

(2) 用 HC 分 解 后 ,用 Agt E 

(3) 用 MgCl: 或 Ма25Оз 分 解 后 ,用 酸 滴定 
(4) HCIO4 氧化 后 , 比 色 测定 生成 的 醋 


(1) 重量 法 测 2,4- 二 硝 基 葵 脖 等 

(2) 与 羟 胺 盐酸 盐 形 成 膨 后 ,用 碱 滴定 

(3) 5 CH;MgI 加 成 后 ,气量 法 测定 

(4) 用 ПАН, 或 NaBH, 还 原 后 ,气量 法 测定 
(5) 用 НА, 在 非 水 介质 中 氧化 还 原 法 滴定 


(1) 变色 酸 比 色 测 甲醛 

(2) AgzO 氧化 醛 ,测定 生成 的 ЕСООМ 
(3) 与 双 甲 酮 反应 后 ,重量 法 测 醛 

(4) 与 NazSOs 加 成 后 ,用 酸 滴定 


G) 与 NaHSOs 加 成 后 滴定 
(2) 用 碘 仿 法 反应 后 , 碘 量 法 滴定 或 比 色 


(1) TiCh 还 原 后 滴定 
(2) NaBH, 还 原 后 ,用 气量 法 测定 
(3) 与 C.H)NH; ,NH,CH,;CH;NH, 等 反应 后 比 色 


G) 烷 氧 基 测 定 
D ЖЕ 


(1) 强酸 水 解 后 ,用 变色 酸 比 色 法 测 甲 醛 
(2) 水 解 后 , 制 成 2,4- 二 硝 基 莱 脓 ,用 Tis+ 滴 定 


(1) 碱 滴定 
(2) 赔 羧 后 ,用 气量 法 测定 


(1) 碱 金属 盐 非 水 滴定 

(2) 灰 化 后 称 量 

(3) 酸化 后 ,水 汽 蒸 出 羧 酸 滴定 
《4) 离子 交换 析出 酸 滴定 


(1) 水 解 后 滴定 
(2) CHsMgI、LiAlH: 测 酯 基 
(3) ВЕНЕ 


(1) 用 碱 水 解 后 回 滴 
(2) каж 


(1) 形成 酰 茶 胺 用 砚 量 法 回 渍 
(2) 用 CH;)ONa 直接 滴定 
(3) ШИ е+Жа:)›жЖ# н, Я NaOH 滴定 


во мн 反应 后 ,用 НСІ 回 滴 
и 
(5) KEBER 


R 
备注 


名 Ж 结 构 
B p 3£ 
1 
в сх 
酰基 
R—C— 
| 
ж = со (хон doom— 
含 氮 化 合 物 
硝 Ж — МО; 
亚 硝 基 一 NO 
氮 氧 化 物 “о 
/ 
Ж Ж RNH; 
R:NH 
RN 
杂 环 氮 
# + RNH+ 
Е:МНЎ 
RNH+ 
RiN+ 
N 
RAE NR 
AER 
№ RENRR" 
O 
内 酰胺 
Г... 
ж ж 一 CN 
вда Ln, 
| 
я 
ЗЕ 
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续 表 


化 学 分 析 法 备注 


(1) 测 商 高 子 

(2) NaOCHs 非 水 滴定 
(3) NaOH 水 解 后 回 滴 
(4) ЕН, 


ЮЖ ЛЖ 


НЮ. 氧化 后 , 碘 量 法 测定 分 光 光 度 法 测定 


(1) Ti3+ 还 原 滴定 

(2) V?+ 还 原 滴定 

(8) 非 水 滴定 

(4) 库仑 滴定 

(5) 催化 加 氢 

(6) NaBH, 还 原 气量 法 测定 
(7) 比 色 


《1) 水 及 非 水 滴定 

(2) 亚 硝化 析出 М, 气量 测 伯 上 胺 
(3) HNO: 滴定 测 仲 胺 及 芳 胺 
(4) 比 色 


(1) 非 水 滴定 
(2) 四 莱 硼 化 钠 沉 淀 法 测定 


HI 裂解 形成 RI 用 С, C, 滴定 或 重量 法 测定 


GQ) 非 水 滴定 

(2) 甲 醋 保护 滴定 法 

(3) 比 色 
(а) 2,4- 二 确 基 握 茶 反应 后 比 色 
(b) 水 合 节 满 三 酮 反应 后 比 色 


Q) LiAlH 还 原 后 ,用 水 汽 蒸 出 胺 滴定 

(2) ШАІН, 还 原 后 ,用 气量 法 测 过 剩 的 试剂 
(3) CHsMgl Я H(R È R" =H) 

(4) NaOH 水 解 后 ,滴定 析出 的 NH; 

(5) HNO; 反应 后 ,用 气量 法 测 N: 


НСІ ЖБ Е 
同 酰 胺 的 (1), (2) 法 
GQ) HzOz,KOH 水 解 后 滴定 析出 的 氨 


(2) CHsMg 加 成 后 ,用 气量 法 测 过 量 试剂 
(3) ВЕН, 


NasAsO: 还 原 后 碘 量 法 测定 
GQ) CHsMgI 加 成 后 气量 法 测 过 量 试剂 
(2) 酸 水 解 后 测 生 成 的 胺 


(1) 与 RNHs* 加 成 后 滴定 过 量 胺 
D Б ЖБЕК, Ш 
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续 表 
名 Ж 结 构 化 学 分 析 法 备注 
# x 0-9-9 亚 钛 还 原 滴 定 | 
вх | NZ (1) 脂 防 重 氮 物 用 酸 分 解 后 气量 测 氮 芳香 重 氮 物 用 
diazo 人 | RANC. Cu+ 催 化 气量 测 所 
N D УЕ 
(3) 偶 联 比 色 
氧化 侦 氮 —N—N— ; 
还 原 滴定 
оу } 原 滴 
ыя —NH—NH— 亚 钛 还 原 注定 
hyclazo 
= R—NHNH;” (1) 氧化 后 气量 法 测定 氮 
(2) 亚 钛 还 原 滴定 
R—C—NHNH: D 氧化 后 气量 法 测定 氮 
ки | (2) 亚 钛 还 原 注定 
RRE мн мимн, (1) 氧化 后 ,用 气量 法 测定 氮 
(2) УЖЕ 
含 硫 官 能 团 
и Ж 一 SH (1) AgNO; 电流 滴定 
(2) Hg?+ 库 仑 滴定 
_ (3) КЮ; ЖИМ 
(4) 比 色 
я м RSR (1) 省 氧化 后 碘 量 法 滴定 
RSSR (2) AgNO: 电位 滴定 


(3) Hg?+ 电 流 滴定 (C2HsHgC1) 
(4) Zn 还 原 成 RSH 后 测定 
(5) 脂 RSR 与 I, 形成 络 合 物 在 308nm 处 光度 测定 


и в RSO:OH (1) 碱 滴 定 , 可 用 电位 差 示 滴 定 (与 HS0, 共存 时 ) 
(2) 磺 酸 钠 盐 可 用 离子 交换 成 游离 酸 后 滴定 
G) 转化 成 RSOzCl 后 ,用 气相 色谱 测定 


(4) ARAKERE 
IRE RSOOH ` ORAE 

(2) KMnO, 氧化 成 磷酸 后 滴定 
йе К50,МНЕ G) 非 水 滴定 (a) СЕУ (ЧЕХ 

(2) AgzNO; 滴定 法 

(3) 亚 硝 酸 盐 滴 定 

(4) 比 色 
м 基 一 SO: 一 ВЕ 505 
Ж БАЖ 一 SO 一 (1) XAA RSH 后 滴定 

(2) HCIO, 非 水 滴定 
ИЕ 一 NCS 与 伯 、 仲 胺 反应 后 回 滴 
КЕ 一 CNS ЖЕН f 
硫 脲 基 —NHC—NH; (1) (CH3COO)sHg 存在 下 HCIO, 滴定 

1 (2) НЮ. 氧化 后 碘 量 法 测定 
(3) 库仑 滴定 


(4) 比 色 


名 称 结 构 化 学 分 析 法 备注 
RNHNH—C—NH 
pn TF Í iwa 
$ 
5 (1) ЖЖ 
KREME Ms C SR (2) 非 水 滴定 
O 
硫 醇 酸 酯 基 РА 比 色 
R 一 一 SR 
S 
荒 氨 酸 基 Z 水 解 生 成 CS: ,转化 为 黄 原 酸 盐 后 碳 量 法 测定 
RN—C—SH __ 


=. 官能 团 的 分 析 方 法 


官能 团 分 析 中 常用 的 化 学 分 析 方 法 大 致 有 酸 碱 滴定 法 ( 表 15-19~15-24)、 氧 化 还 原 法 ( 表 
15-25—15-27) .滴定 测 水 法 ( 表 15-28) .沉淀 滴定 及 重量 法 ( 表 15-29)、 气 体 测量 法 ( 表 15-30), 
分 光 光 度 法 ( 表 (15-31) .专属 反应 ( 表 15-32)、 原 子 吸 收 分 光 光 度 法 ( 表 15-33)、 色 谱 法 。 

1， 酸 碱 滴定 法 

由 于 有 机 物 在 水 中 溶解 度 大 多 很 小 ,以 及 大 多 数 有 机 物 的 酸 碱 性 太 弱 ,因而 在 水 介质 中 进 
行 有 机 物 的 酸 碱 滴定 法 难 有 敏锐 终点 , 故 多 采用 非 水 滴定 法 。 所 选 滴定 介质 (溶剂 ) 为 ; 

(1) 试 样 碱 性 弱 则 选择 中 性 或 酸性 溶剂 (如 乙酸 介质 ); 

(2) 中 等 强度 有 机 酸 试 样 选用 酸性 比 水 弱 的 两 性 溶剂 ( 醇 类 ), 选 用 介 电 常数 较 高 的 质子 
惰性 溶剂 乙 膊 、 丙 酮 \ 环 丁 砚 等 适合 于 电位 滴定 , 且 便 于 差 示 滴定 不 同 强度 的 混合 酸 ; 

(3) 试 样 酸性 很 弱 时 选用 正 丁 胺 、 乙 二 胺 .吡啶 等 碱 性 溶剂 。 此 类 溶剂 对 有 机 弱酸 有 拉平 
效应 ,不 宜 滴定 混合 酸 。 

滴定 剂 应 选择 强酸 (滴定 碱 用 HCIO,) 或 强 碱 ( 用 甲醇 钠 、 甲醇 钾 滴 定 酸 )。 若 样品 酸性 较 
弱 , 可 选用 胺 化 锂 铝 (LiAINR,), 或 三 葵 甲 烷 钠 作 滴 定 剂 。 

指示 终点 方法 可 选用 指示 剂 目 视 法 或 电位 滴定 法 。 在 非 水 介质 中 pH 值 已 失去 原来 的 意 
X TERIER EN pH 值 作 图 。 


115-19 可 直接 滴定 的 酸性 官能 团 "" 


W = ЖМ 
к № T NaOH 
№ м CH;OK NaOCHs 
я CH;OK NaO(CeHse)s 
氨基 酸 NaOH (CH), NOH 
过 R NaOCH,CH;NH; 3,5- 二 硝 基 苯 甲酸 酯 等 (CHo) NOH 
NaOH( 光 度 法 ) 甘油 硝酸 酯 (CHo), МОН 
酚 esas 弱 碱 盐 NaOCHs 
(CHo), NOH TAE NaOCH; 
醇 LiAl[N (CHo) J4 苯酚 酯 NaOCH:CH:NH: 
活泼 亚 甲 基 KOCH; 
巴 比 土 酸 LiOCH; 
(CHa) NOH ___ | 
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к ‚Ж 


Ж 
FYT 


AER 


AHRR 
胺 的 盐酸 盐 


胺 的 硫酸 及 硝酸 盐 


кеди 


AR AFRE 


碱 金属 黄 原 酸 盐 


甲 基 

ж 

ЖС —C=CH ) 
зж 

в 基 

邻 二 醇 基 = 
环 氧 乙 烷 基 ` 


CH 一 CH 一 Y 
CY 一 CNCOOP 等 
植物 碱 盐 


№ 1520 ”可 直接 滴定 的 碱 性 官能 团 中 


RMR- 

冰 栈 酸 

Жек HCIO, 

XER HClO, 可 加 过 量 HCIO4 后 ,用 
CHsCOOK | 

ЖЕЕ HCIO, 加 Hg(OAC); 

Ж HCIO, 

xR HCIO, 

2. HCIO, 

KAR HCIO, 

LEN HCIO, 

乙酸 本 HCIO4 

Z EF HClO, 

XER HCIO, 

KER НСІО, 加 Hg (OAC): 

11 Hg (OAC): 


ЗЕ 15-21 REHE БЕЛЕ АЕ АО ЕНЕН 


СтОз 氧化 成 醋酸 用 碱 滴定 

过 量 吗 啉 加 成 后 用 НСІ 滴定 

AgNO; 或 AgCl04 反应 后 ,滴定 析出 的 酸 

马 来 酸 醋 加 成 后 , 碱 滴定 未 反应 的 酸 本 或 用 碱 滴定 

酰 化 后 水 解 过 量 的 醋 或 酰 氧 用 碱 滴定 

HIO, 氧化 后 ,用 NaOH 滴定 过 量 的 高 碘 酸 

HC! 加 成 后 , 碱 滴定 过 量 的 НСІ 

NH:OH HCI 缩合 后 ,用 碱 滴定 析出 的 НС! 

Ф 碱 水 解 后 , 酸 滴定 过 量 的 碱 :@) 仲 胶 反 应 后 滴定 过 量 的 仲 胺 
D 碱 水 解 后 , 酸 滴定 过 量 的 碱 :@) 仲 胺 反应 后 滴定 过 量 的 仲 胺 
D 碱 水 解 后 , 酸 滴 定 过 量 的 碱 ;@) 仲 胺 反应 后 滴定 过 量 的 仲 胺 
水 解 蒸 出 乙酸 碱 滴 定 

阳离子 交换 后 ,用 碱 滴定 游离 酸 

НОЕ Е 

仲 胺 反应 后 ,用 HCIO, 滴定 过 量 的 仲 胺 

仲 胺 反应 后 ,用 НСО, 滴定 过 量 的 仲 胺 

H,SO, +Na;SOs 加 成 后 ,用 NaOH 滴定 过 量 的 酸 

НЮ, 氧化 后 , 碱 滴 定 产生 的 甲酸 

碱 水 解 后 ,用 酸 滴定 过 量 的 碱 

H;O; +NaOH 水 解 后 ,用 酸 滴定 过 量 的 碱 或 水 解 燕 出 NH;, 用 酸 滴定 
СНзОМа 反应 后 用 苯 甲 酸 回 滴 

@ 5 ICH;CONH; 反应 后 ,测定 析出 的 HI 

© 5 CH: 一 CHCN ЖИР НЕЕ 

© 5 НЕ(ОАс), 反应 后 用 碱 滴 定 析出 的 НОАс 

Ф 5 №а:50, 加 成 后 用 酸 滴定 析出 的 碱 

© 与 仲 胺 加 成 后 ,用 酸 滴定 

阳离子 交换 后 用 酸 滴定 


24 м“ 
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3 15-22 滴定 酸性 官能 团 用 的 指示 旗 " 


2 一 2.8 


指示 剂 
ВР к 


适用 于 醇 , 葵 .DMF . 正 丁 胺 中 ,不 适用 乙 二 胺 中 


别 哪 啶 红 
酚 红 
间 甲 酚 紫 


Фф p © сз Фф т © н 


适用 于 乙 二 胺 ,吡啶 . 正 丁 胺 .DMF 中 滴定 弱酸 ,不 适用 于 葵 及 烃 中 


适用 于 乙 二 胺 .DMF 中 滴定 酚 类 ,不 适用 于 茶 或 酵 中 


ЕВ 
ЕЕ 


适用 于 KOCH; 滴定 
适用 于 (CR:N)4AILLi 滴定 


Ж 15-23 用 于 非 水 滴定 弱 碱 的 指示 剂 站 


W = 用 溶剂 


АА № „ВНЕ „ВНЕ НН С.Е 
1,4- 二 氧 六 环 , 蜡 丙 醇 , 乙 二 醇 
1,4- 二 氧 六 环 

) 硝 基 甲烷 - 乙 酸 栈 , 乙 酸 本 -乙酸 


PERRA Ж 

甲 基 红 

改良 的 甲 基 橙 
1,2- 二 葵 基 丙酮 
Жж 


表 15-24 电位 滴定 酸性 官能 团 用 的 电极 


DMF, ВЕ 二 
Al-Al 水 NaOH 


玻璃 - 甘 隶 ZIS. 
HR-HR DMF, Z — ж Р-НЕ 乙 二 胺 NaOCHs 
НЯ T 2885 Sb-H z JE NaOCH; 


ЕТЖ 


2. 氧化 还 原 法 

氧化 还 原 法 中 应 用 较 多 的 是 碘 量 法 、 低 价 金 属 盐 还 原 法 和 金属 氢化 物 还 原 法 。 

(1) 碘 量 法 ” 因 有 两 个 突出 优点 而 特别 运用 于 微量 分 析 :@ 终 点 敏锐 ;@ 具 有 化 学 倍增 效 
应 (在 测定 lmol 量 官 能 团 样品 时 往往 可 消耗 或 转生 一 倍 、 几 倍 乃 至 数 十 倍 mol В). 

(2) 低 价 金属 盐 还 原 法 ”以 亚 铁 还 厌 法 最 通用 , 且 适 用 于 微量 分 析 。 


Ж 15-25 ”用 亚 钛 盐 还 原 滴 定 的 官能 团 61 


ПУ ЗК n/mol 


硝 基 Аг—МО» 十 6Tis+ 十 6H+—=ArNH; 十 6Ti4+ 十 2H2O 

亚 硝 基 Ar NO + 4Tis+ 十 4H+ 一 "ArNHs + 4TitrH2O 

硝酸 酯 基 КОМО, + 8Tis+ + 8H+—ROH + МН, + 8Tit+ + 2H,O 8 
N- 氧 化 物 В; N : O + 2ТВ+ + 2Н+— У N+2Tü+H,O 2 


ArNHNHs + 3Tis+ + ЗН+—Аг МН, + 3Tit+ + NH+ 
Ar 一 N 一 N 一 Ar + 4Tiit + 4H4+ 一 >ArNHs + Аг’ МН, + 4Tit+ 
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续 表 
官能 团 还 原 反 应 式 ВТ p КЁБ n/mol 
ЕЖЕ | AN N—Ar + 6Tis+ + 6H+ 一 >ArNH; + Аг’ NH, + 6ТИ+ + H,O Г. 6 
氢化 偶 氮 基 ArNHNHAr' +?Тіз+ 二 2H+ 一 >ArNH2 十 Ar NH? 十 2Tit+ 2 
BAE ArNHOH 十 2Tis+ +2H+—>ArNH: + 2Tit+ +H;O 2 
EAE 2[С.Н5М№=№]- + 4Ti3+ + о — CH + 4Tit+ 2 
NH; 
过 氧化 物 R 一 OO 一 R 十 2Tis+ 十 2H+—ROR 十 2Ti4+ 十 HzO 2 
醒 O=C(A)C=O 十 2Tis+ + 2H+—HOCCA)COH 十 2Tit+ 2 
TRE R—SO—R' + 2Tis+ + 2H+—R—S—R' 十 2Tit+ + Н.О 2 


(3) 金属 氢化 物 还 原 法 


采用 氢化 锂 铝 作 还 原 剂 ,测定 时 可 选用 下 列 几 种 方式 : 


Qa 气量 法 ”测定 活泼 氢 时 加 入 过 量 试剂 ,直接 收集 析出 的 氧气 ,由 体积 换算 出 活泼 氢 含 
量 。 测 双 键 官能 团 时 用 间接 气量 法 (加 入 已 知 量 过 量 试剂 反应 ,再 加 入 醇 溶 液 测量 与 过 量 试剂 
反应 析出 之 氢气 )。 

@ 燃烧 法 “将 上 述 反应 析出 三 氢 燃 烧 氧 化 为 水 ,在 (1100 一 1200)C 下 通过 焦 演 使 之 成 
CO ,此 CO 与 五 氧化 二 碘 反 应 所 析出 三 碘 经 NaOH 吸收 后 再 由 碘 的 乙酸 溶液 转变 为 碘 酸 盐 ， 
加 入 过 量 KI 后 以 标准 Na,S,O, 溶液 滴定 定量 释放 的 游离 碘 。 方 法 准确 度 较 气量 法 高 ,但 太 


繁复 。 


®© 回 滴 法 ” 回 滴 法 可 克服 LiAIH, 反应 活性 大 、 所 配制 溶液 不 稳定 、 茶 些 酯 、 羚 酸 、 高 级 柄 
反应 慢 等 缺点 ,可 用 电位 法 或 目 视 法 确定 滴定 终点 。 
Ф 测 还 原 产 物 法 ”LiAIH, 或 NaBH, 只 作为 还 原 剂 用 而 不 参与 化 学 计量 ,用 气量 法 或 滴 


定 法 测定 其 反应 产物 。 
Ф 15-26 可 用 LiAIH, 测定 的 官能 团 避 
官能 团 反 应 R я ”法 
` Z Pt ` Z 
双 键 4 CC、 十 LiAIH, 二 4ROH 一 ~LiAL(OR)4 十 SECH 催化 氧化 ;气量 法 
PAE 4ROH 二 LiAlH ——>LIAKOR), 十 4Hs 气量 法 , 回 滴 法 
N Z N Z 
жеж — НАШ, —- А ©. )yi+-4HK; 气量 法 , 回 滴 法 
OH О 

MRE 4ArOH+LiAIH, 一 >LiAl(OAr)4 十 4Hs 气量 法 , 回 滴 法 
ЕЕ 4RCHO+LIiAIH, —LiAlL(OCH;R)4 回 滴 法 
© 4В;СО-Н1ЛАЇН, —НАКОСНК,). 气量 法 , 回 滴 法 
羧基 4ВСООН-+ АН: 一 >*LiAl(OCH:R)4: 十 4Hz: 十 2LiAlO。， 气量 法 , 问 滴 法 ,燃烧 法 
КЖ 4ВСООВ’ + ?2LiAIH, 一 LiALOCH2R) 十 LiALCOR' )4 气量 法 , 回 滴 法 
一 级 酰胺 2RCONH; +2LiAlH, 一 >LiAL(NCH:R): 十 LiAlO: 十 4Hs 气量 法 , 回 滴 法 ,还 原 测 胺 法 
二 级 酰胺 4RCONHR' + ЗАН, ——ПНАКОСН.В 4 + 2LIAKNR' )4 十 4Hs 气量 法 , 回 滴 法 ,还 原 测 胺 法 

或 4RCONHR' +3LiAIH, —"LiAI(RCH;NR' ), + 2LiIA10: +4H: 
三 级 酰胺 2RCONR: +LIAIH, 一 >2RCHNR? 十 LiAlO。， 

或 4ВСОМЕ,' 十 2LiAlH, 一 >LiAI(OCH?R)4 十 LiALICNR2 )4 气量 法 , 回 滴 法 ,还 原 测 胺 法 
КА. (КСО»:МН 4-1АІН, — (RCH): NH + LI AlO: LAME 
к= 2RCN 十 LiAlH —14А1СМСН:В >» 回 滴 法 
т 2RNO: 十 3LiAlH, 一 >LiAICGNR): 十 2LiAlIO: 十 6Hs 气量 法 , 供 烧 法 , 回 滴 法 


2ArNO: 十 2LiAIH， 一 ~2LiAlO， +ArN=NAr+4H; 
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续 表 


碳 甲 基 

双 键 

末端 双 键 

邻 二 醇 基 

烷 氧 基 , 烷 氮 基 
环 氧 乙酰 基 

过 氧化 物 

Жж 


EE 


醒 基 

а Е 

羧基 

м 

酰基 

酰 氨 及 亚 酰 氨基 

硝 基 及 亚 硝 基 

偶 氮 基 

ДЕ МЕНЕЕ 
AMRAH 


3. 滴定 测 水 法 


2ЕМН, +ШАІН, ——>Li Al (NR); +4H; 
4R;NH+LIAIH, ——>LiAl(NR2), +4H; 
4RSH+LIiIAIH, 一 >LiAlCSR)4 十 4H2 


.用 10-,НгО, ,Brz ,或 SeO; 氧化 


气量 法 , 回 滴 法 
气量 法 , 回 滴 法 
气量 法 


З 15-27 氢化 还 原 法 测定 的 官能 团 
氧化 还 原 测 定 法 


CrO; 氧化 成 СНзСООН 后 滴定 

过 苯 甲 酸 环 氧 化 :臭氧 化 ;高 碘 酸 氧化 :卤素 加 成 
氧化 裂解 成 甲醛 后 比 色 测定 

高 碘 酸 氧化 


形成 RI 与 省 反应 后 碘 量 法 测定 


(a) HCIO, 氧化 ; (b) 与 HI 反应 后 碘 量 法 测定 
用 I ,Fe2+ ,TB+,Sn?+ ,Mn?+ 或 As;03 还 原 后 滴定 
(Ca)LiAlH4 或 NaBH4 还 原 ;(b) 形 成 葵 逐 或 2,4- 二 硝 基 匠 脏 过 量 试制 用 碘 量 


法 或 Ti+ 滴定 (c) 甲 基 酮 用 碘 仿 氧化 反应 测定 


(а) AgzO 或 CuO 或 三 氟 过 乙酸 氧化 ; (b) NaHSOs 反应 后 过 量 试剂 用 碘 量 法 


测定 


用 ,Ti+ 或 Sn?+ 还 原 后 滴定 

(а) 高 磷酸 ,HOBr ,Fe (CN)i+ НА И; (b) NaBH, 还 原 
还 原 性 羧基 用 KMnO, 氧化 滴定 

与 2,4- 二 硝 基 苯 胶 反 应 ,过量 试剂 用 碘 量 法 测定 
水 解析 出 羧 酸 , 碘 量 法 测定 

АН. 还 原 成 胺 后 滴定 ,HBrO 氧化 

用 Tis+ ‚Crêt ,Sn2+ ,V2+ ,Fe2+ ,Zn(Hg)x,Cd ЖА 
用 Tis+ 或 Cr?+ 还 原 

用 10; ‚Вг; ‚1; ,ICl, BrCl 或 УО; 氧化 后 滴定 

(а) Ti3+ 还 原 ;(b) KMnO 氧化 

H L О: BrO; 或 Cu?+ 氧 化 后 滴定 

Я Br, 或 CIO- 氧 化 

ClO- 氧 化 成 RSO5 

ба) 还 原 成 硫 醚 ;(b) 氧化 成 


用 卡尔 . 费 休 法 滴定 某 些 官能 团 在 化 学 反应 过 程 中 所 产生 (或 消耗 ?的 水 分 以 定量 的 方法 。 


BF 
ROH+2CHsCOOH 一 *CHICOOR 十 HzO 


表 15-28 滴定 测 水 法 测定 有 机 官能 团 中 


能 测 叔 醇 ; 不 受 水 、 酸 、 酯 的 干扰 


А и сн: (зон 

соне STOE но | аве ТАЕ, NN 
Дох Хх 
он 

Жж В.С =О-Н2МОН • НС1——Кк;С=МОН-+НС1+Н;О 醛 或 酮 均 可 


R.C=O+R'!' NH; —R,C=NR' +H,O 


ЕР ЖИ СУ) ЛАИКА 


BF; 
羧基 RCOOH +СН:ОН —КСООСН. +Н.О 的 酯 存在 下 测定 羧 酸 
酸 本 (RCO):0+H:0 SS2RCOOH 游离 有 机 酸 ,无 机 酸 ,组 种 盐 和 酯 等 无 干扰 


测 反应 剩余 的 水 
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续 表 


RCN 十 HzO 


ВЕз 
СНзСООН 


RCONH; 


测 反应 后 剩余 的 水 


4. 沉淀 法 
表 15-29 沉淀 反应 法 测定 有 机 官能 团 ?"" 
£ B Bi пк K 应 测定 方法 

ж в 5 ОзО, 及 吡啶 形成 络 合 物 沉淀 | 重量 法 
же —С==СН + AgNO; —— RC=CAg + HNO: 重量 法 或 容量 法 
RRE 转化 为 黄 原 酸 镍 沉淀 沉淀 再 溶解 后 滴定 
MAE 与 2,4- 二 硝 基 氟 苯 反 应 形成 相应 酝 沉 演 重量 法 
кка) 与 EU 反应 形成 RL, 转化 为 AgI ілі 重量 法 
Ж = 5 2,4- ЕЖУ ABP БЕЙЛЕ 重量 法 
Е = 与 双 甲 酮 反应 形成 相应 缩 醛 沉淀 重量 法 
糖 被 Cu?+ 氧 化 ,生成 СигО 沉淀 Cu,O 溶解 后 滴定 
REE 形成 重金 属 盐 (Pb?+ ,Mn2z+ ‚Са?+ ,Ba?+ ,Ag+) 沉 淀 - 重量 法 
酰 氧 基 与 AgNO; 反应 形成 AgCl 沉淀 重量 法 
伯 氨 基 及 仲 氨基 5 CS, ЖЖЕНИЕ 沉淀 溶解 后 滴定 
ЖЕ +j Vd ЖКБ РЕН TPB 盐 沉 演 重量 法 ,滴定 法 
氮 杂 环 形成 苦味 酸 , 苦 酮 酸 , 铂 毛 酸 ,高 氨 酸 等 盐 沉淀 重量 法 

ВЕНЕ 直接 滴定 法 

形成 四 葵 硼 化 盐 沉 演 重量 法 及 滴定 法 
ж 基 与 AgNO, 或 HgCl ЯУ ЕК ЖЛЕ Е ИЯ 
二 硫 醚 基 RSSR +НЕСІ, + Hg 一 ~2RSHgCly 滴定 法 
磺 酸 基 形成 重金 属 盐 (Ba++ ,Ag+ Hg ORRERI 重量 法 
磺 酰 胺 基 与 AgNO: 反应 形成 银 盐 沉淀 滴定 法 
р. 与 AgNO: 反应 形成 硫化 银 沉淀 回 滴 法 
黄 原 酸 盐 +j AgNO, 反应 形成 银 盐 沉 淀 滴定 法 


© 为 了 克服 沉淀 有 部 分 溶解 导致 的 偏 低 误 差 , 可 以 严格 控制 反应 条 件 , 用 标准 样品 求 出 系统 偏 低 校正 值 。 


5. 气体 测量 法 
测量 官能 团 在 化 学 反应 中 产生 或 消耗 的 气体 来 定量 的 方法 。 所 释放 的 气体 常 为 Hz,CH4， 
N,,CO,,C0,O,,NO 等 ,测量 所 释放 气体 多 采用 恒 压 力 下 测 体积 的 方法 ,也 有 用 恒 体 积 下 测 压 
力 的 方法 。 见 表 15-30。 
表 15-30 气量 法 测定 的 官能 团 5 


测定 的 官能 团 产生 或 吸收 气体 的 反应 
ж м 催化 加 氢 ,测量 吸收 的 氢气 
я ВЕ, WJ R k А 
5 Ж 与 LiAlH 反应 一 Hz; 与 CHaMgI 反应 一 CH 
烷 氧 基 与 HI 反应 生成 RI> 碘 酸 , 再 与 NHə;NH; 反应 ->Ns 
与 LiAIH, 或 NaBH, 反应 ,测量 过 剩 试剂 一 Hz 
ж 基 CHsMgI 反应 ,测量 过 剩 试剂 一 CH 
与 CoHsNHNH; 反应 一 N: 
Шш я 与 CH;NHNH; 反应 一 N? 
与 LiAlH 反应 -Ha 
№ Ж É CHsMgI 反应 一 CH4 
脱羧 反应 一 CO。 
ж Ж 与 LiAlH БУ, WEAH: 
与 CH3MgI E № , Wi ARRA CH, 
REE 与 草酸 反应 一 CO 十 CO2 


测定 的 官能 团 产生 或 吸收 气体 的 反应 
AAEREN: | {F АН, K- H, Е КСОМН, =н, 
氨基 ( 含 NH) 5 CH,MgI 反应 一 CH 
Ж Ж 与 LiAlH 反应 一 Hz; 催 化 加 氨 , 测 量 吸 收 的 氨 
N-E _ 与 HSO4 十 Hg 反应 一 NO; 催 化 加 氨 
М-Ж 5 H,SO, +Hg 反应 ->NO; 还 原 ->Ns 
伯 及 仲 氨基 与 LiAIH, 反应 一 Hz 
5 CH;MgI 反应 >CH4 
脂肪 伯 氨 基 55 HNO; 反应 一 Na 
BAZ 与 CeHsNHNH; 共 热 一 N， 
重 氮 基 与 酸 或 催化 剂 共 热 一 N。 
FAE HAAREN: 
ЖЫ X Nk Ri 3£ 氧化 一 Nz 
ЯНИЕ 氧化 一 Nz 
TAR | 氧化 (IOz 氧化 后 НО, 处 理 ) 一 DO: 
磺 酰 氨基 氧化 (HNO:)-*NzO 
м Ж 与 LiAlH4 反应 ->Hs, 与 CH3Mgl 反应 
6. 分 光 光 度 法 
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续 表 


分 光 光 度 法 测定 官能 团 的 灵敏 度 高 (可 作 痕 量 分 析 ) ,专属 性 强 ( 可 于 混合 物 中 选择 性 测 


ЖЕ) ,但 需 事先 选 定 最 佳 条 件 和 工作 曲线 ,不 适合 测定 全 新 化 合 物 中 官能 团 个 数 。 


分 光 光 度 法 所 采用 的 显 色 反应 主要 有 三 类 : 
@@ 形成 含 发 色 基 团 产物 的 缩合 反应 ,如 引入 偶 氨 基 、 亚 硝 基 、 柄 式 结构 .多 元 共 扼 体系; 
о 形成 有 色 产 物 的 氧化 还 原 反 应 ; 

© 与 金属 离子 形成 有 色 络 合 物 式 整 合 物 。 
也 有 产生 不 明 结构 产物 的 反应 ,如 1,8- 二 羟基 -3,8- 二 磺 酸 -( 变 色 酸 ) 与 甲醛 的 显 色 反 应 


$ 1531 分 光 光度 法 测定 的 富 能 团 


官能 团 形成 有 色 物 的 反应 
585 ЭТЕ v = С, аА 


Hye 3£: НО. 氧化 一 甲醛 ,变色 酸 显 色 
@ 基 +j ш +. B$ TH KÉ Sk P£ Б АРКАРЫН 52 p; Шш €, 
缩 甲醛 基 水 解 一 甲醛 ,变色 酸 显 色 
过 氧化 物 与 过 匆 酸 或 白 亚 甲 基 蓝 反应 显 色 
# = 与 (a) 2,4- B ЖА, ЖЖ, (с) 间 苯 三 酚 等 试剂 反应 显 色 
Е 基 (а) 与 希 夫 碱 试 剂 反 应 ;(b) 与 变色 酸 反应 测 甲醛 
в = 与 苯胺 等 试剂 反应 显 色 
и. Ж (а) НИР НЮ УРОН, (b) БИЕ É pt Ж fs, R Ë 
е Ж ЗОСІ,» Bi HERE 
вии (а) >55: (b) БШ ЛЕ УЖ ДЖЕК 
a- F ЗЕ ТИЕ 5 Él = 8 X 
伯 及 仲 氨基 (a) 与 重 氮 盐 偶 联 ;(b) 与 痰 基 反 应 形成 希 夫 碱 
氮 杂 环 与 各 种 显 色 剂 反应 
亚 硝酸 酯 基 与 酚 类 反应 一 亚 硝 基 酚 
异氰酸酯 基 53 k 52 2 —= 2 5 Et Sk 
ЕЕ 与 芳 胺 或 酚 类 偶 联 
Ж 基 HERR HNO: 或 亚 硝 酰 铁 氰 化 物 或 芳香 偶 氮 有 汞 化 合 物 反应 
ANRE KRERET. ток Ab R €, 
я М КН ИОНЫ БУ 
7. 专属 反应 


当 待 测 官 能 团 的 测量 反应 有 专属 反应 时 应 尽量 选用 。 部 分 专属 反应 见 表 15 


-32。 
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表 15-32 某 些 官能 团 分 析 的 专属 方法 中 


8. 原子 吸收 分 光 光 度 法 
常用 方法 是 将 待 测 有 机 物 与 金属 离子 形成 络 合 物 后 ,用 有 机 溶剂 萃取 ,再 用 原子 吸收 分 光 
光度 法 测定 , 见 表 15-33。 其 灵敏 度 高 。 


表 15-33 ”原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 的 官能 团 " 


ЕШ = B J 法 备 注 
HERRE >C 一 C 一 Y 与 仲 胺 或 NaHSOs 加 成 后 滴定 Вт 
< УСМ ,COOR,COOH) 

R a 5 AgNO; ,Cu:Cl: R К›На1, ERER kh 43 , FRAR — J — Утан 
重量 法 测定 

в е Я HgSO, 催化 与 水 加 成 生成 酮 测定 ЖЕР 

HADA 与 顺 丁 烯 二 酸 机 加 成 后 重量 法 或 容量 法 测定 一 般 烯 、 决 无 干扰 

伯 及 仲 醇 羟基 ЖДи ЕЕЕ HR E MBATH 

邻 二 醇 基 高 砚 酸 氧化 后 碘 量 法 测定 一 元 醇 、 酮 无 干扰 

甲 基 酮 基 与 次 碳酸 钠 反应 生成 碘 仿 , 碘 量 法 测定 常见 其 他 酮 无 干扰 

в = 被 AgzO sË K,Hgl, УВАЖЕНИИ 酮 无 干扰 
色 ,或 用 Dimidone 沉淀 重量 法 测定 

и g 变色 酸 比 色 Яњва 

脂肪 伯 胺 基 HONO 反应 生成 Nz 气量 法 测定 ,与 水 杨 醛 反应 生成 希 | jh. BE TI 
夫 碱 在 410nm EÉ 

脂肪 仲 、 伯 胺 与 CS; 反应 生成 荒 氨 酸 , 磊 滴 定 РУ 

® a£ 催化 脱羧 ,气量 法 测定 无 机 酸 、 磺 酸 无 干扰 

AER Б.-Д 羧 酸 ЕЕ 

Jt Curr 氧化 生成 Naz, 气 量 法 测定 胺 、 酸 、 碱 无 干扰 

я Ж 与 CH; =CHCN 加 成 后 加 入 亚硫酸钠 ,析出 的 碱 用 НСІ ВЯ. — Bü Ñi 3 
滴定 干扰 

MEE 4- 氨 基 安 替 比 林 比 色 Е. ВЕ 


官能 团 FEHN 测定 范围 “| MKR w% 主要 操作 步 可 ан 
p/mg + mL™ | 
ЖЖ | om 0.002~2.0 | 95—102 ВАЖИ Crt E E 
合 物 ,加 氨水 分 离 后 取 有 机 相 
_|_ | 测定 
3 №1 HIO,-AgNO; =0. 3 95—104 HIO, 氧化 样品 后 生成 的 HIO: 2 个 相 邻 羟基 
羟基 HIO,-Pb(NO;)z 与 AgNO: 生成 沉淀 ,分 离 后 测 | 生成 1 个 HIO; 
定 用 Pb (NO); 5 НЮ, Ж 3 个 相 邻 羟基 
应 生成 沉淀 ,分 离 后 测定 生成 2 个 НЮ; 
酚 МазСо (МО): 0. 05—25 94.5 ~ 104.5 试剂 将 样品 亚 硝化 后 生成 络 合 
物 , 甲 基 异 丁 酮 青 取 测定 L 
ma | ARARE | 0.01~2.0 | soi0 DOHSRMESEMER | ”适用 于 小 分 子 
Cu(CAc)， 取 , 测 定 кай 
C; 以 上 化 合 
_| | | 物 定量 不 准 
Ë 银 氨 络 合 物 0.00515 | 95—103 试 样 与 试剂 混合 后 加 光 振 功 | WARES 
(30~~135)min, 抽 滤 后 测定 沉淀 中 的 Ag 同 
ИШЕ БН __ 
Ë 过 渡 金 属 酸 Т 生成 络 合 物 后 用 有 机 溶剂 蔡 | ля 
取 , 测 定 沉淀 后 测定 


官能 团 主要 试剂 мави 
р/тв ° mL 
酸 本 | F He + FeCl: 0.1—4.0 


А 


酯 EJ“ RR BF” 0.05—3.5 


KSCN+ 
Со ЧО;); 


CuSO, 


5- 硝 基 水 杨 酸 十 


回收 率 ww/ 中 
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97. 5— 102.5 


0. 03—4 


96—104 


续 表 
主要 操作 步骤 备 Ж 
样品 与 试剂 在 酸性 介质 中 生成 也 可 用 此 法 测 
ЕН, 7 9 ЈЕ | 低 浓度 酯 
余 Fe3+ 
93.7~105.3 方法 同 测定 酸 酬 , 但 所 需 羟 胺 
W: y 
胺 与 CoCSCN) 生成 离子 缔 
合 物 
试剂 与 5- 硝 基 水 杨 酸 生成 亚 
胺 ,再 与 Cu?+ 生 成 络 合 物 , 沉淀 
用 HNO; 溶解 后 测定 
样品 与 试剂 生成 二 硫 代 氨基 甲 也 可 用 Cu?+ 
BRR, НЯНИ 替代 Ni?+ 
ИФА, Ж 
胺 与 银 氮 络 合 物 反应 放出 金属 一 硝 基 化 合 物 
银 ， 分 离 后 用 HNO: 溶解 ， 测 定 还 原 可 够 完全 


仲 胺 CS: 十 NiCl: 0.001—0. 01 93—103 

硝 基 、 (1) 金属 锌 十 | 0.05—1.5 97—103 

亚 硝 基 银 氨 络 合 物 | 
(2) ERR 96. 5~103. 5 

AgNO; 96~103 


试剂 与 样品 生成 胺 ， 测 溶液 中 
Cd2+ 量 


试剂 与 样品 生成 阁 基 银 у, 0 
净 后 溶解 、 测 定 


НЮ, 与 样品 作用 后 生成 氧 硫 
基 与 碘 酸 , 碘 酸 再 反应 生成 
AgIOs + 过 滤 后 测定 


硫 本 HIOs+ AgNO: | 0.002—0.1 96~103 
ВЕ AgNO: 或 
Си (NO;);, 


1 ВН. 有 机 分 析 ， 北 京 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1981 年 
2 张 志 贤 ， 张 瑞 镑 .有 机 官能 团 定量 分 析 ， 北 京 ， 化 学 工业 出 版 社 ，1990 年 . 


样品 的 钠 盐 与 试剂 生成 沉淀 后 
测 溶液 中 Agt sk Са? + 
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第 十 六 章 气体 分 析 


气体 分 析 在 工业 部 门 的 生产 过 程 中 有 着 广泛 的 应 用 。 在 环境 保护 方面 ,大 气 中 有 害 物质 的 
监测 分 析 也 日 益 受 到 重视 。 气 体 成 分 的 分 析 有 着 多 种 可 供 选 择 的 方法 。 气 体 的 常量 分 析 仍 以 
化 学 分 析 法 为 主 , 微 量 无 机 成 分 测定 最 常用 的 方法 是 结合 化 学 反应 预 处 理 的 分 光 光 度 法 ,微量 
有 机 成 分 的 测定 ,最 常用 的 方法 是 气相 色谱 法 。 在 工业 生产 的 工艺 流程 中 ,各 种 类 型 的 气体 成 
分 分 析 器 已 获得 普遍 应 用 ,它们 具有 实时 检测 功能 ,有 助 于 检测 分 析 ,数据 记 录 和 工艺 流程 的 
调控 相 结合 ,有 利于 对 生产 过 程 进行 管理 .为 了 能 够 在 野外 和 现场 快速 检测 那些 有 毒 、 易 燃 、 易 
爆 的 气体 成 分 ,各 种 检测 试纸 和 气体 检测 管 ,以 及 便携 式 气体 成 分 分 析 器 仍 是 重要 检测 手段 。 
在 气体 分 析 中 ,最 终 的 检测 方法 是 重要 的 ,但 是 ,对 于 气体 样品 的 采集 ,干扰 成 分 的 除去 ,被 测 
组 分 的 富 集 浓缩 等 诸多 环节 以 及 对 环境 温度 和 压力 参数 的 测定 都 应 严格 要 求 , 以 保证 取得 准 
确 可 靠 的 结果 。 

本 章 编 集 有 关 气 体 分 析 中 常用 的 物理 化 学 常数 ,气体 分 析 中 的 基本 计算 ,气体 的 纯化 处 理 
以 及 某 些 气体 和 藻 气 的 检测 与 分 析 方法 。 


第 一 节 气体 和 蒸气 的 物理 化 学 常数 


本 节 列 举 某 些 气 体 和 蒸气 的 密度 ,熔点 和 沸点 ( 表 16-1) ,气体 的 燕 气 压 ( 表 16-2 一 表 16- 
5) ,气体 的 临界 常数 ( 表 16-6— 3 16-7) ,及 气体 的 膨胀 系数 ( 表 16-8 一 表 16-9). 


一 、 某 些 气 体 和 莱 气 的 密度 、 熔 点 和 沸点 
# 16-1 某 些 气体 和 溶剂 的 密度 熔点 和 沸点 


E £ # | 化 学 式 | шик |, DE С 
1 1. 7834 —185. 87 
2 砷 化 氢 AsHs 77. 95 2. 695 —114 一 55 
3 m= Br; 159.81 (3.119) — 7.08 58.76 
4 一 氧化 碳 CO 28. 01 1. 250 —205. 0 —191. 45 
5 二 氧化 碳 со; 44. 01 1. 977 —56. 57 — 78. 47 
6 二 硫化 碳 CS; 76. 14 (1.26122) —111.6 46. 3 
7 Ж Cl; 70. 90 2. 982° —101.0 — 34. 05 
8 м р, 4. 032 2 —252. 89 —248. 24 
9 я F; 38. 00 1.580 —216. 62 —188.14 
10 x H; 2.016 0. 0899 —259. 20 —252. 77 
11 я Не 4. 003 0. 17847 —272.2 —268. 935 
12 省 化 氢 HBr 80. 92 3. 38820 一 86. 86 — 66. 72 
13 ` киш HCN 27. 03 0. 901 —14 26 
14 Жл НСІ 36. 46 1. 52620 — 114.19 — 85. 03 
15 氯化氢 НЕ 20. 01 о. 922° — 83. 37 19. 52 
16 ALA HI 127. 91 5. 3720 — 50. 80 —35. 62 
17 1. 0004 100. 000 
1.1906 —60. 75 
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续 表 


[9] 
| жата | mar ао кс | с 
19 Ж Кг 83. 80 3. 736 —157.2 — 153.4 
20 x № 28. 01 1. 251 — 209. 97 —195. 798 
21 = NH3 17. 03 0. 718820 — 77.74 —33. 43 
22 一 氧化 氮 NO 30. 01 1. 248820 —163. 64 —151.77 
23 四 氧化 二 氮 №0. 92. 01 1. 44720 —11. 20 21.154 
24 氧化 二 氮 №0 44. 01 1. 8433 — 90. 82 —88. 48 
25 = Ne 20.18 0. 8890° —248. 6 —246.1 
26 氧 О, 32.00 1. 429 — 218. 787 — 182. 98 
27 三 氧化 磷 PCl; 137. 33 (1. 57529) — 92 76.1 
28 BEA PH; 34. 00 1. 529 — 133. 81 — 87. 78 
29 二 氧化 硫 SO; 64.06 2. 715% 一 72.7 一 10. 02 
30 三 氧化 硫 SO: 80. 06 (1. 922590) 16. 86 44. 75 
31 T Xe 131. 30 5. 8971° —111.8 —108. 1 
32 四 氛 化 碳 ССІ, 153. 82 (1. 5867) — 22.9 76.7 
зз ”| 一 气 三 气 甲 烷 | СЕСЬ 137. 37 (1. 4941720) 24.9 
34 | ZAZA | CF2Clz 120. 9 | _ а. 486) —155 —29.2 
35 кїз CHCl; 119. 38 (1. 48920) — 63.5 61.2 
36 | 一气 二 和 气 甲 烷 | СНЕСЬ 102. 92 (1. 4260°) 一 135 8.9 
37 | 二 气 一 气 甲 烷 | CHF2CI1 86. 45 —40.8 
38 二 氯 甲烷 CHzCl， 84. 93 (1. 33629) —96. 7 40.2 
39 省 甲烷 СНзВг 94.94. (1.7328) . — 93.7 3.5 
40 кея CHsC! 50. 49 1. 785 一 97.7 一 24 
41 气 甲 烷 СН;Е 34. 03 —78. 4 
42 я CHI 141. 94 (2. 27920) —66.5 42.4 
43 H Ж CH;NH; 31. 06 (0. 699-11) — 92. 5 —6.7 
44 я № CHsOH ”32.04 | (0. 79220) —97. 8 ` 64.7 
45 H 烷 СН, 16. 04 0. 554 —182. 5 —161. 5 
46 2, ж СН; 26. 04 0. 906 — 81. 5891 一 84 
47 © Ж С.Н, 28. 05 0. 975 —169. 2 —103. 7 
48 省 乙 烷 С.Н Ве 108. 97 (1. 46029) — 118.9 38. 4 
49 жг. CzHsCl 64. 52 (0. 90319) 一 138 12. 3 
50 ща, C2Hsl 155. 97 (1, 93320) —110.9 72.4 
51 г, Ж CəH;NH; 45. 08 (0. 68915 — 80. 6 16. 6 
52 Z № C,H;OH 46. 07 (0.78920) 一 114.5 78.4 
53 二 甲 醚 (CH3)2O 46. 07 1.617 ` —138.5 —23.7 
54 г, & СгНв | 30. 07 1. 049 —183.2 —88. 6 
55 二 甲 胺 (CH3)sNH 45. 08 . 0. 68020 —92. 2 6.9 
56 环 丙烷 CaHse 42. 08 (0. 720-19) — 127.4 —32. 9 
57 两 Ж СзНе 42. 08 1. 498 —185. 3 一 47.7 
58 正 丙胺 CsH?NHs 59. 11 (0. 71820) —83 49—50 
59 я м CsHs 44. 10 1. 562 — 187.7 —42.1 
60 я EF ‹СНз):СО 53. 08 (0. 79129) — 94.8 56.2 
61 三 甲 胺 (CH3)3N 59. 11 (0. 662—5) — 117.2 2.9 
62 乙酸 甲 酯 CHsCOOCHs 74. 08 (0. 93320) 一 98.2 57. 3- 
63 1-T 38 С.Н» 56.11 0. 6020 — 185.4 —6. 3 
64 顺 -2- 丁 烯 CaHs | 56. 11 0. 6020 一 138.9 3.7 
65 反 -2- 丁 烯 CHs 56.11 0. 6020 一 105.6 0.88 
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Ф 表 中 “密度 ” 栏 加 括号 的 数据 是 该 物质 液态 时 的 密度 ,单位 为 g. cm 


续 表 
库 尔 质量 FE? | № я 
о/а. L -1(o/g. сө O/C өг 
CsHio 58. 12 二 一 0.579 一 138.3 一 0. 50 

¿ № (CsHs)2O 74.12 (0. 708) 一 116. 3 34. 6 

二 乙 胺 ССНь):МН 73.14 (0. 70915) —50 55. 5 

ERS CsHı2 72.15 (0. 62620) —129.7 36.1 

Ж СН; 78.11 (0. 87920) 5.5 80.1 

H Ж CeHsCHs 92.14 (0. 86620) 一 95 110. 6 

环 已 烷 СН: 84.16 (0. 77920) 6. 5 80.7 

正己 烷 СёНи 86. 18 (0. 65920) —95.3 68. 7 

三 乙 胺 (CsHs)sN 101.19 (0. 72920) —114.7 89. 4 
СР (CaH7)zNH 101.19 (0. 7392°) — 39. 6 110 

正 庚 烷 CrHie 100.21 (0. 68420) —90. 6 98.4 

正 辛 烷 CasHis 114. 23 (0. 70320) 一 56.8 125.7 

ЕЯ СН» 128. 26 (0. 71820) —53. 6 150.8 

1Е 55% СлоН»› 142.29 (0. 73020) .7 174.1 


二 、 气 体 的 蒸气 压 
表 16-2 无 机 化 合 物 燕 气 压 (101. 32kPa UF) 


° 


1. 3332 26. 664 101. 32 
一 211. 29,@ —203.953, | —200.146, | —195.953, 
—185. 869 
ВСВ — 66.9 —57.9 —41.2 一 32.4 一 18.9 12.7 
ВЕ; —141. 3, —136. 4, —127. 6, 一 123.0 一 115.9 一 110.7 
Br; —25. 8, —17.5, 
ССІ, —19.6 —8.2 12.3 一 38.3 76.7 
CCIF; —134.1 —128. 5 一 117. 3 一 一 102.5 一 81.2 
CCIF; —97.8 一 90.1 一 76.1 一 一 57.0 一 29.8 
ССЬЕ 一 59.0 一 49.7 — 32.3 一 一 9.1 23.7 
CCLO —69.3 —60.3 —44.0 一 一 7.6 8.3 
CO —215. 0, —212. 8, 一 208. 1, 一 一 201.3 —191.3 
со, 一 119. 5, 一 114. 4, 一 104. 8, 一 一 93. 0。 一 78. 2, 
CS; —44.7 — 34.3 —15.3 一 10.4 46.5 
Cl 一 101. 2, 
一 93. 55 一 79. 43 —71. 93 — 60. 60 — 34. 05 
НВг 一 121. 4。 —115.2, 一 104. 0, 一 98. 2, — 89. 5, 
— 66. 72 
HCI —136. 08, 一 130. 27, 一 119. 94, 一 114. 59， 
一 105. 724 一 85. 034 
HCN 一 56.8 一 46. 9 一 29.2 一 19.9 一 6.1 25.6 
H, 一 261. 3, — 260. 4, — 258. 9 — 257.9 — 256. 3 —252.5 
Н.О, 50.1 62. 84.2 95.5 112.3 150. 2 


NH; 


О; 
SO: 
SO; (а) 
SO; (A) 
50307) 
SiClFs 
SiCl:F2 
SiCl3F 
ЭЕ, 
ЅпСі, 


Ф s 表示 固 态 。 


一 100。 
一 271. 418 
—187. 3, 
— 92. 06, 
— 178. 07, 
—219. 16, 
— 219. 07, 
— 38. 30, 
— 254. 78, 
— 210. 65 
—77.5 
6, 
—12. 3, 
— 17. 3, 
—127. 0 
—102. 9 
— 68. 3 


— 130. 4, 
10.0 


Æ 16-3 ХЛЕБ Б (101. 32kPa 以 上 ) 


202. 64 


мо t з © о w мо о 


2.6664 


一 94。 


一 271. 207 


一 183. 3, 
— 85. 78, 
— 174. 86, 
— 216. 63, 
— 123. 92, 
—32. 27, 


—253. 79, 


506. 60 


л о ҥе зоо о ча 


о N A сл со O У — < 


—82, 
一 270.777 | 一 270.52 
一 176. 1， 一 172. 4。 
一 74. 90。 一 69..39 
一 74. 27 一 67. 40 
—169.29, | —166. 48 
—212. 06, 

— 209. 66. 

—114. 93, | —110. 36 
一 19. 18, —13. 12 
一 13. 99 

—252. 00, | —251.07 
—201. 77 —198. 70 
— 55. 53 — 47.90 


2026. 4 


= мч с O с ©б © = c 


3039. 6 


ою б Фф бо сб © + «л © 


4052. 8 


— 270. 
— 166. 


5066.0 
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续 表 


一 42 


— 268. 


—153. 


—33. 


—151. 


一 195. 


—88. 


29. 


— 246. 
— 182. 


945 


41 


43 
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С:СЕ, 
C,Cl,F; 
СС;О 
CO 
CO; 
CS; 

Cl 
HBr 
на 
НСМ 
НІ 

H; 

Н.О 
H:S 
HzSe 
He 

Kr 

NH; 
NO 

№ 

№0 
№0: 
№ 

O: 

so; 
SO: 
SiClFa 
SiCl;F; 
ЯСВЕ 
SiF, 
SnCl, 


.5 .8 0 

47.6 70.0 105.0 

8.3 27.2 57.2 

—191.3 |-183.5 |—170.7 

一 78. 2 一 69.1 —56.7 

46. 5 69.1 104. 8 

— 34. 05 | —16.9 10.3 

— 66. 72 | — 51.9 — 29. 1 

—80. 034| —71.4 一 50. 4 

25. 6 45.5 75.5 

—35.1 一 18.9 7.3 

一 252.5 |-250.2 | 一 246. 0 

100.0 120.1 152.4 

— 60. 341} — 45. 9 —22. 3 

—41.1 — 25.2 0.0 
— 268. 945 |—- 268. 10 — 

一 153. 41 |-143.5 |—130.0 

一 18. 7 4.7 

—145.1 | 一 135.7 

—189.2 179.1 

— 76. 8 +58. 0 

37.3 59. 8 


一 243.8 |—239. 9 
一 176.0 |—164.5 
6.3 32.1 

82.5 
— 37.2 


оо 
Ae Aa O бо соо ‹л <аз нь с› © ло оо фо 


O сл л © GQ GQ к m 


= 
t> 
= 
> 


| 
= = 
= tc 
о г 
° = 


| 
< 
P 
n 


| 
© 
© 
© 


ma 
© 
° 


>" U 


bi 
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续 表 


蒸气 压 p/kPa 
名 Ж 化 学 式 . 133340. 6666 [1. 3332 [2. 6664 [5. 3328 [7. 999213. 332] 26. 664 |53. 328|101. 32 

а в/с 

1,1,2-=%-1,2,2- Гел — 68.0 — 49. 4| —40. 3| — 30. 0| —18.5|—11.2 

三 氟 乙 烷 

四 氯 乙烯 CCL 一 20.6| 十 2.4| 13.81 26.3| 40.1| 49.2] 61.3| 79.81100.0 |120. 8 
ENZ C2HCl; —43. 8| —22. 8| —12.4| 一 1.0| 十 11.9| 20.0) 31.4| 48.0| 67.0 | 86.7 
五 气 乙 烷 C2HCls 1.0| 27.2| 39.8| 53.9| 69.9| 80.0| 93.51 114.0|137.2 |160. 5 
№Ж1,2- K Z S С:Н›С1, 一 58.4| 一 39.2| 一 29.9| 一 19.4| —7.9| 一 0.5| +9.5 | 24.6| 41.0 | 59.0 
E 1,2- g. Z 58 C2H2Cl;2 —65. 4| — 47. 2| —38. 0| —28. 0| —17.0| —10. 0] 一 0.2 | 十 14.3| 30.8 | 47.8 
1,1,2,2- 四 和 气 乙 烷 | CzHzCls 一 3.8| 十 20.7| 33.0| 46.2| 60.8| 70.0| 83.2 | 102.2|124.0 |145.9 
1;1,1- 三 气 乙 烷 C2H;Cl; 一 52.0| 一 32.0| 一 21.9| 一 10.8| +1.6] 9.5| 20.0| 36.21 54.6 | 74.1 
1,1,2-= 2, С:НзС1з — 24.01 — 2.01 +8.3| 21.6] 35.2] 44.0] 55.7 | 73.3| 93.0 |113.9 
1,2- моя CzH4Brz 一 27:0| +4.7| 18.6| 32.7| 48.0| 57.9] 70.4| 89.8|110.1 |131. 5 
1,1-2. С,Н,С1; 一 60.7| 一 41.9| 一 32.3| 一 21.9| 一 10.2| 一 2.9| +7.2| 22.4| 39.8 | 57.4 
1,2- ще С;Н,СЬ —44.5|—24.0|—13.6| 一 2.4| 十 10.0| 18.1| 29.4| 45.7| 64.0 | 82.4 
乙酸 CzH4O， —17.2| +6.3] 17.5| 29.9| 43.0| 51.7] 63.0| 80.0| 99.0 [118.1 
PRE C;H,O; —74. 2| —57. 0| —48.6|—39.2|—28.7!—21.9|--12.9 | +0.8| 16.0 | 32.0 
省 乙 烷 C2HsBr —74.3|—56.4|—47.5|—37.8| —26. 7| —19.5—10.0 | +4.5| 21.0 | 38.4 
2- 氧 乙醇 CazHsClIO —4.0|+19.0| 30.3| 42 56.0| 64.1| 75.0| 91.8|110.0 |128.8 
硝 基 乙 烷 C,H;NO; 一 21.0| +1.5| 12.5| 24.8| 38.01 46.5| 57.8] 74.81 94.0 |114.0 
乙醇 C,B O 一 31.3| 一 12.0| 一 2.3| +8.0| 19.0| 26.0| 34.91 48.4| 63.5 | 78.4 
LZA CzHeO。 53.0| 79.7| 92.1| 105.8| 120.0| 129.5 141.8 | 158.5|178.5 |197. 3 
乙醇 胺 C,H;NO 32.5| 56.5| 68.0| 81.0! 95.0| 103.5 115.0 | 132.5|152.0 [171.1 
3- 毛 -1,2- 环 氧 丙烷 | C3HsCIO | 5.0| 15.8] 27.7| 41.0| 49.2| 60.5] 77.5) 96.5 |116.1 
1,2,3-=Җ ру CsHsCls 1.2| 26.5| 39.0| 52.5! 68.0| 77.5| 90.5 | 110.0|132.5 |156.0 
1,2- 二 省 丙烷 СзНвВгг 一 7.2| 十 17.3| 29.4) 42.3| 57.2] 66.4) 78.7 | 97.81118.5 141.6 
1,2- 二 和 氟 丙 烷 CsH Cl 一 38.5| 一 17.0| —6.1| +6.0| 19.4| 28.0| 39.4] 57.0| 76.0 | 96.8 
1,3-2 9-2-ру B СзНЬСЬО 28.0| 52.2| 64.7] 78.0] 93.0| 102.0| 114.8 | 133.3|153.5 |174.3 
2,3- 二 握 -1- 丙 醇 CsHeCl:O 36.0| 61.0| 73.5| 86.8| 101.5| 110.0| 123.0! 141.0|161.5 |182.0 
丙酮 CsH,O 一 59.4| 一 40.5| 一 13.1| 一 20.8| —9.4| 一 2.0| +7.7| 22.7| 39.5 | 56.5 
MTS RS CsHeO 一 20.0| +0.2| 10.5] 21.7| 33.4] 40.3| 50.0| 64.5| 80.2 | 96.6 
1,2- 环 氧 丙烷 CsH,O 一 75.0| 一 57.8| 一 49. 0| 一 39. 3| 一 28.4| 一 21.3| 一 12.0 | 十 2.1| 17.8 | 34.5 
甲酸 乙 酯 С:НзО, —60.5| —42. 2| —33. 0j —22. 7| —11.5| —4.3| 十 5.4| 20.0] 37.1 | 54.3 
乙酸 甲 酯 CsH,O; —57.2|—38.6|—29.3|—19.1| —7.9| —0.5| +9.4 | 24.0| 40.0 | 57.8 
丙 酸 CsH,O; 4.6| 28.0| 39.7| 52.0| 65.8] 74.1| 85.8 | 102.5|122.0 |141.1 
1- 溴 丙烷 CasHrBr 一 53.0| 一 33.4| 一 23.3 .4 3 .5 0| 34.0| 52.0 0 
2- 省 丙烷 CsH;Br 一 61.8| 一 42.5| 一 32. 8 .0 1 .5 0| 23.8| 41.5 0 
1- 氧 丙烷 CaH7Cl — 68. 3| — 50. 0| — 41.0 .0 5 .1 5 |+12. 2 .4 4 
2- 气 丙烷 CsH;Cl 一 78.8| 一 61.1| 一 52.0 .0 0 .5 7| +1.3| 18.1 5 
1-52 CsH;,CIO —0.2|+20.5| 31.0 .0 0 .0 0! 91.0 .0 5 
3- 气 -1,2- 丙 二 醇 C3H1C1O; 72.5| 99.0| 112.0 .0 0 .0 0 | 182.0|202.0 0 
二 甲 基 甲 酰胺 CsH;NO 5.5| 29.7| 42.0 .2 0 .0 5 | 110.0|131.0 0 
1- 硝 基 再 烷 CsH?NO: 一 9.6| 十 13.5| 25.3 .9 8 .5 3| 90.2 .6 6 
2- 硝 基 丙 烷 CsH;NO; 一 18.8| +4.1| 15.8 .2 8 .3 0| 80.0| 99,8 3 
1- 丙 醇 CaHsO 一 15.0| 十 5.0| 14.7 .3 4 .5 8| 66.8| 82.0 8 
2- 丙 醇 ‚| СзНгО 一 26.1| —7.0| 十 2.4 .7 8 .5 5| 53.0| 67.8 5 
2- 甲 氧 基 乙 醇 ` | caHso， 一 5.0| 十 17.5| 28.0 .0 0 .0 0| 88.0|106.0 6 
二 甲 氧 基 甲烷 СзНзО, .5 .0 3 
1,2- 丙 二 醇 CsH,O; 45. 70.8 .2 .7|168.1 2 


670 


续 表 
Тт 
名 Ж 化 学 式 р. 133340. 6666 [1. 3332 |2. 6664 |5. 3328 [7. 9992 [13. 332 [26. 664 [53- 328[101. 32 
| _ в Eoc 
1,3- 丙 二 醇 C;H,O, 59.4] 87.2] 100.6 | 115.8 | 131.0 | 141.1 153.4 | 172.8 | 193.8 | 214.72 
甘油 C4HsOs 125.5| 153.8| 167.2 | 182.2 | 198.0 | 208.0 | 220.1 | 240.0 | 263.0 | 290.0 
—(2-K Z 3: NE CsHsClzO 23.5| 49.3| 62.0] 76.0| 91.5|101.5|114.5|134.0|155.4 | 178. 5 
甲乙 酮 C,H,O —48. 3| —28.0|—17.7 | 一 6.5| +6.0| 14.0| 25.0] 41.6] 60.0| 79.6 
те) CHO 1.0] 12.0| 28.2| 46.5} 66.0 
THE C4HsO。 25.5| 49.8| 61.5| 74.0| 88.0| 96.5 | 108.0 | 125.5 | 144.5 | 163. 5 
[и С«НзО, 一 35.8| 一 12.8| —1. 2 |+12.0 | 25.2| 33.8| 45.1] 62.3] 81.81 101.1 
乙酸 乙 酯 C4HasO， 一 43.4| 一 23.5| 一 13.5 | 一 3.0 | +9.1 | 16.6) 27.0| 42.0] 59.3] 77.1 
HRE FE N ÉS С:Н.О, — 52. 0| — 32.7 |—22.7 | 一 12.1 | 一 0.2 | + 7.5 17.8 33. 6 50. 5 68. 3 
两 酸 甲 酯 C.,H.O; —42.0|—21.5|-11.8 | —1.0 |+11.0 | 18.7] 29.0| 44.2| 61.8] 79.8 
甲酸 再 酯 C4HsO。， —43. 0| — 22.71—12.6 | —1.7 |+10.8 | 18.8| 29.5] 45.31 62.6] 81.3 
乳酸 甲 酯 С4НзОз 7.2| 30.5] 42.0| 54.5| 68.0] 76.5] 88.5 | 105.5 | 125.0 | 145.0 
1- 气 丁 烷 CeHsCl —49.0| —28. 9 |--18.6 | —7.4 | +5.0| 13.0] 24.0| 40.0| 58.81 77.8 
LTE С,НьО —1.2|+20.0| 30.2) 41.5 | 53.4| 60.3| 70.1] 84.3 | 100.8! 117.5 
2- 丁 醇 CHO —12.2| 十 7.2| 16.9| 27.3] 38.1] 45.2| 54.1] 67.9| 83.9] 99.5 
乙醚 C4HioO — 74.31 —56.9 —48.1 | 一 38.5 | 一 27.7 | 一 21.8 |—11.5 | +2.2 | 17.9] 34.6 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 С,НьО —9.0|+11.0] 21.7] 32.4| 44.1] 51.7| 61.5| 75.9| 91.4 | 108.0 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 С„НьО —20.4| 一 3.0| 45.5 14.3 24.5 31.0 39. 8 52.7 68. 0 82.9 
1，1- 二 甲 氧 基 乙 烷 | С.НьО, 3.5| 13.5| 28.5| 46.0| 64.3 
1,3- 丁 二 醇 CHioO: 60.0] 85.5| 98.3 | 112.0 | 127.0 | 136.0 148. 5 | 167.5 | 187,5 | 207. 4 
1,4- 丁 二 醇 C H02 78.8| 105.5 118.0 | 132.5 | 147.5 | 157.0 | 170.0 | 187.0 | 209.0 | 228.0 
2,3- 丁 二 醇 С.Н; 44.0] 68.4| 80.3 | 93.4 | 107.8 | 116.3 | 127. 8 | 145.6 | 164.0 | 182.0 
1,2- НЕС | С.НьО, 一 14.0 | 一 1.0 |+11.5 | 19.5| 30.5| 47.5| 66.0! 85.2 
2- 乙 氧 基 乙 醇 С,НьО; 2.0] 24.5] 35.5| 47.5| 61.0! 69.0] 80.5| 97.5 | 116.0 | 135.1 
1- 甲 氧 基 -2- 丙 醇 СНьО. —10.0]+13.5| 24.5 | 36.3| 49.0 | 57.0| 68.0 | 84.5 | 102.0 | 120.6 
二 甘 醇 С«НьО: 91.8) 120. 0| 133. 8 | 148.0 | 164.3 174.0 | 187. 5 | 207.0 | 226.5 | 244.8 
#® CsH4O。 18.5| 42.6| 54.8| 67.8| 82.1| 91.5 | 103.4 | 121.8 | 141.8 | 161.8 
吡啶 C;H;N 一 18.9| 十 2.5| 13.2! 24.8| 38.0] 46.8| 57.8] 75.0! 95.6 | 115.4 
RA Cs H602 31.8] 56.0| 68.0| 81.0| 95.7 | 104.0 | 115.9 | 133.1 | 151.8 | 170.0 
乙酰 丙酮 С5НзО» 一 10.0| 十 14.5| 26.0| 39.5| 54.0] 63.0| 75.0| 94.0 | 115.0 | 137.0 
环 成 烷 CsHio —68.0|—49.6|—40.4 —30.1 —18.6 一 11.3 | 一 1.3 -+13.8 | 31.0! 49.3 
二 (2- 氯 乙 氧 基 ) CsHioClO， 53.0, 80.4| 94.0 | 109.5 | 125.5 | 135.8 | 149.6 | 170.0 | 192.0 | 215.0 
- Z CsHioO 一 12.7| 十 7.5| 17.2| 27.9] 39.4] 46.7| 56.2| 70.6| 86.3 | 102.7 
GE TEE НН CsHioO 一 12.0| 十 8.0| 17.9| 28.5| 39.8| 47.3| 56.8| 71.0| 86.8 | 103. 3 
甲酸 丁 酯 CsHio0， 一 26.4| —4.7| +6.1| 18.0| 31.6| 39.8| 51.0| 67.9| 86.2 | 106.0 
丙 酸 乙 酯 CsHioO， 一 28.0| 一 7.2| +3.4| 14.3| 27.2] 35.1| 45.2] 61.7] 79.8! 99.1 
甲酸 异 丁 酯 СНО; — 32.7 —11.4| 一 0.8 1411.0 | 24.1 | 32.4 | 43.4 | 60.0 | 79.0] 98.2 
乙酸 异 丙 酯 CsHioO; —38. 3| 一 17.4| —7.2 | +4.2 | 17.0] 25.1] 35.7| 51.7] 69.8| 89.0 
тен CsHio0， 一 26.8| 一 5.5| +5.0| 16.7] 29.6| 37.4| 48.0] 64.3| 83.11 102.3 
乙酸 丙 酯 CsHioO， 一 26.7| 十 5.4| +5.0| 16.0| 28.8| 37.01 47.8] 64.0] 82.0 | 101.8 
ЖХ СНО, 36.0] 60.0| 72.1 | 85.5 | 99.5 | 108.0 | 120.0 | 137.5 | 157.5 | 177.0 
碳酸 二 乙 栈 C5HioOs 一 10.1 十 12.3| 23.8| 36.0) 49.5] 57.9] 69.7| 86.5|105.8 | 125. 8 
1- 甲 氧 基 -2- 乙 酰 氧 | CsHioOs 10.5| 33.5| 45.0| 57.0| 70.51 78.5 | 90.0 | 107.0 | 125.5 | 145.1 
基 乙 烷 
ARZE CsHioOs 16.0| 39.5] 51.0| 63.8| 77.5| 86.0| 97.5 | 115.0 | 134.0 | 154.0 
1- 气 成 烷 CsHuCl 3.0| 15.4] 28.6| 37.2| 49.0| 67.0| 86.5 | 107.8 
成 烷 CsHiz —76. .1 .2 | 一 29.2 |--22.2 —12.6 | +1.9| 18.5| 36.1 
CsHizO .0 .0 .0 .0| 95.0 5 | 128. 8 
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续 表 
ЖЕ р/КРа 
名 称 化 学 式 b 133320. 6666 |1. 3332 | 2. 6664 |5. 3328 | 7. 9992 | 13. 332 | 26. 664 | 53. 328 | 101. 32 
Я Eoc 

3- 甲 基 -1- 丁 醇 CsHizO 9.5| 31.0] 41.5] 53.0] 65.5] 72.5] 83.5 | 98.0 | 115.0 | 132.0 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 CsHizO —12.9| +7.2| 17.2| 27.9| 38.8| 46.0| 55.3 | 69.7 | 85.7 | 101.7 
1- СНО 13.6| 34.7] 44.9] 55.8] 68.0) 75.5| 85.8 |102.0 | 119.8 | 137. 8 
2- 戌 醇 СНО 1.5| 22.71 32.2] 42.6] 54.1| 61.5| 70.7 | 85.7 | 102.3 | 119.7 
3- 戊 醇 CsHizO —6.0| +17.0] 27.3| 38.3| 50.5] 58.0| 68.0 | 83.2 | 99.5 |116.1 
二 乙 氧 基 甲 煤 СНО 2.5| 15.0) 22.51 33.5 | 49.5 | 68.0 | 87.9 
1- 乙 氧 基 -2- 丙 醇 CsHizO， 一 6.0| +19.0| 30.3| 42.8| 56.2| 64.5| 76.3 | 93.5 | 112.5 | 132.2 
2-(2- 甲 氧 乙 氧 基 ) | C;¿H,:O; 43.0! 68.8| 81.5| 95.5| 110.5| 119.5|133.0 |152.0 | 173.5 | 194.2 
乙醇 
1,2- ЖЕ C H,Cl; 20.0| 46.0! 59.1] 73.4| 89.4| 99.5/112.9 |133.4 | 155.8 | 179.0 
ma CeHsBr 2.9| 27.8| 40.0| 53.8| 68.6| 78.1| 90.8 1110.1 | 132.3 | 156.2 
ЖЕ CeHsCl —13.0|+10.6| 22.2| 35.3| 49.7| 58.3| 70.7 | 89.4 | 110.0 | 132.2 
Н ЖЖ СеН:МОг 44.4| 71.61 84.9] 99.3| 115.4] 125. 81139.9 |161.2 | 185.8 | 210.6 
Ж CeHs 一 36.7 | 一 19.6| 一 11.5| 一 2.6| 十 7.6| 15.4| 26.1 | 42.2 | 60.6| 80.1 
ЖЖ CeHN 34.8| 57.9| 69.4| 82.0| 96.7| 106.01119.9 |140.1 | 161.9 | 184.4 
2- НЕ СН: 11.1 1412.6] 24.4| 37.4] 51.2) 59.9) 71.4 | 89.0 | 108.4 | 128.8 
环 己 酮 CeHioO 1.4| 26.4| 38.7| 52.5| 67.8| 77.5| 90.4 |110.3 | 132.5 | 155.6 
2- 甲 基 -2- 戊 Ж- CeHioO 11.8| 23.5| 36.0| 50.0] 58.5| 70.3 | 88.5 | 108.6 | 129. 8 
4-8 
2,5-8. — СНО» 36.5 | 62.5] 75.41 89.5) 105.5| 114.5|128.0 [147.5 | 169.5 | 191.4 
1,2- 二 乙酰 氧 基 СНО, 38.3! 64.1| 77.1| 90.8| 106.1) 115.81128.0 (147.8 | 168.3 | 190.5 
乙 烷 
环 已 烷 СН: — 45. 3 | 一 25.4| 一 15.9| 一 5.0| 十 6.7| 14.7| 25.5 | 42.0 | 60.8| 80.7 
二 (2- 毛 异 成) 醚 CeH1izCl2O 28.5| 55.0| 68.0| 82.5| 98.0| 107.5|121.0 |142.0 | 164.0 | 187.0 
环 己 醇 CeHizO 21.0| 44.0| 56.0| 68.8| 83.01 91.8|103.7 |121.7 | 141.4 | 161.0 
甲 基 丁 基 甲 酮 CeHizO 7.7| 28.8| 38.8| 50.0| 62.0| 69.8| 79.8 | 94.3 | 111.0 | 127.5 
甲 基 异 丁 基 甲 酮 CeHizO 1.0| 12.0| 24.5| 37.7| 46.0| 58.0 | 75.5 | 95.0 | 115.1 
LETH CeHizO， 13.0| 24.0| 36.5| 49.5| 58.0| 69.5 | 87.0 | 105.5 | 125.6 
¿Kh ТА CsHizO。 9.5| 21.5| 35.0| 43.5| 55.0 | 72.5 | 92.0 | 112.2 
4-5 基 -4- 甲 基 -2- | CeH1sOz 20.0| 45.0| 57.5| 71.0| 85.6] 95.0[107.5 |126.5 | 147.5 | 169.2` 
RA 
ТЕТЕ СНО 一 18.4| +4.0| 15.3] 27.8) 41.5] 50.1| 62.0 | 79.8 | 180.0 | 121.0 
甲酸 异 戊 酯 CeHizO， 一 17.5| +5.4| 27.1| 30.0| 44.0| 53.3| 65.4 | 83.2 | 102.7 | 123.3 
乙酸 异 丁 酯 CeHi2O2 一 21.2| +1.4| 12.8| 25.5| 39.2| 48.0| 59.7 | 77.6 | 97.5 | 118.0 
ARAM СеНз20› —14.2 | 十 8.0| 19.4] 31.6] 45.0] 53.8| 62.5 | 82.7 | 102.0 | 122.4 
1- 乙 氧 基 -2- 乙 酰 氧 | CeHizOs 17.5| 41.5| 53.0| 66.0| 79.5| 88.0|100.0 |117.5 | 137.0 | 156. 4 
基 乙 烷 
аж CeHis — 53. 9 | 一 34.5| 一 25.0| 一 14.1| 一 2.3| 十 5.4| 15.8 | 31.6 | 49.6| 68.7 
TELEN СНО 一 18.0| 一 7.0| 45.0] 18.5!) 27.0] 37.9 | 54.2 | 74.0 | 92.2 
二 蜡 丙 醚 СНО — 57.0 | 一 37.4| 一 27.4| 一 16.7| — 4.5) +3. 4| 13.7 | 30.0 | 48.2 | 67.5 
二 丙 醚 СНО 一 43.3 | 一 22.3| 一 11.8| 0.0/+13.2! 21.6| 33.0 | 50.3 | 69.5) 89.5 
LE 8 СНО 24.4| 47.2] 58.2) 70.3| 83.7| 92.0|102.8 |119-6 | 138.0 | 157.0 
1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 | СНО 一 23.0| 一 2.3| 十 8.0| 19.6] 31.9| 39.8| 50.1 | 66.3 | 84.0 | 102.2 
1,2- 二 乙 氧 基 乙 烷 | C.H. O; 9.5| 20.5| 32.7| 46.0| 54.5| 65.5 | 83.0 | 101.5 | 121.1 
2- 丁 氧 基 乙醇 СН О» 22.5| 47.5] 60.0| 73.5| 88.0| 98.0|110.0 |129.3 | 150.0 | 172. 0 
2-(2- 乙 氧 乙 氧 基 ) | CeHitOs 45.3| 72.0] 85.8| 100.3| 116.7| 126. 8|140.0 |159.0 | 180.3 | 201.9 
乙醇 
二 丙 醇 CeHisOs 73.8| 102.1| 116.2| 131.3| 147.4| 156.5|169.9 |189.9 | 210.5 | 231.8 
三 甘 醇 СНО; 
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1- 丁 氧 基 -2- 丙 醇 

1-(2- 甲 氧 丙 氧 基 )- 
2-9 

Жо 

жен 

LÆ 

邻 二 甲 葵 

间 二 甲 蔡 

对 二 甲苯 

Е ҒТА 

2-2 С 

Е =. 

тетя 

1- 丁 氧 基 -2- 乙 酰 氧 
基 乙 烷 

Я 

二 丁 酸 

1-8 

2-32 8 

二 (2- 乙 氧 基 ) 栈 

2-(2- 丁 氧 乙 氧 基 ) 
乙醇 

1-(2- 乙 氧 丙 氧 基 )- 
2-9 

Я 

3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 
己 烯 -1- 病 

сятм 

+412 

А ЖРУ ЖЖ Е 

ХАЖ 


化 学 式 


C,H,O 
СН 
СН 
CrHs 
CHO 
C:Hu 
СНО 
CH0 
СНО 
СНО 
СНО 
СНО; 
C;HuO; 
СтН.Оз 
СН» 
CHisO 
C;Hi ÍO; 


C;Hi Os 


CsHs 
CsHsO 
CsHio 
CeHio 
CsHio 
СзНю 
С.Н О 
СгНзоОг 
СНО 
СНО 


CsHi Os 


CsHis 
CIH; O 
CsHisO 
CsHisO 
CeHisOs 
СзНазО: 


CsHisOs 


CIH: 
C| HO 


СНО 
СН 
СоНи 
СъоН1в 


О. 133320. 6666 


о оо — m к — © m tS O mm O онњо о = 


.0 
.0 
.9 
-2 
. 8 
.5 
.2 
.6 
‚4 
.5 
.5 


人 


© © c tS © G G н о о бф 


1. 3332 


续 表 
RAE р/КРа 
2. 6664| 5. 3328|7. 9992|13. 332126. 664]53. 328|101. 32 
а EC 
.0| 90.1 .6 | 112.5 | 131.7 | 154.1 | 179.0 
.9| 72.0 .8 | 94.71 115.0 | 137.1 | 159.3 
.8| 73.5 .3 | 96. 6 | 117.1 | 139.8 | 162.3 
.4| 31.8 .3 | 51.9| 69.5| 89.5 | 110.6 
. 8119.8 .3 | 141.7 | 160.0 | 183.0 | 204.7 
.7| 22.0 .5 | 42.1| 59.6] 79.6 | 100.9 
.0| 59.5 .5 | 81.0 | 100.0 | 121.0 | 143.7 
.5| 64.0 .0 | 85.51 104.5 | 125.0 | 147.4 
.5| 69.7 .5 | 90.5 | 109.0 | 129.2 | 150.4 
.0| 57.5 .0 | 80.5 | 101.0 | 124.0 | 149.2 
.0| 63.5 .5 | 85.0 | 104.0 | 124.5 | 146.8 
.8| 62.1 .0 | 83.2 | 101.3 | 121.5 | 142.0 
.0| 61.5 .3 | 82.6 | 101.0 | 121.7 | 142.7 
.8|103.8 .8 | 125.8 | 145.0 | 165.5 | 187.0 
.5| 22.3 .6 | 41.8 | 58.7] 78.0| 98.4 
.8| 99.8 .0 | 119.5 | 136.6 | 155.6 | 175.8 
.5| 89.5 .0 | 110.0 | 129.0 | 149.5 | 170.2 
.0|103.5 .0 | 126.0 | 145.5 | 167.0 | 189.0 
.8 .5 | 82.0 | 101.3 | 122.5 145.2 
.4 .8 | 133.6 | 154.2 | 178.0 | 202.4 
.8 .8 | 74.1| 92.7 | 113.8 | 136.2 
.5 .8 | 81.3 | 100.2 | 121.7 | 144.4 
.3 .4 | 76.8| 95.5 | 116.7 | 139.1 
.4 .5 | 75.9| 94.6 | 115.9 | 138.3 
.8 .4 | 140.3 | 159.0 | 180.7 | 204.0 
.2 .2 | 176.5 | 197.6 | 221.0 | 245.3 
.8 .0 | 111.7 | 130.4 | 151.0 | 172.9 
.0 .5 | 102.5 | 122.0 | 144.0 | 166.6 
.0 .5 | 128.0 | 148.0 | 169.5 | 191.5 
.8 | 65.7| 83.6 | 104.0 | 125.6 
.1 | 82.0 | 100.0 | 121.2 | 142.0 
.8 | 135.2 | 152.0 | 173.8 | 195.2 
.4 | 119.8 | 138.0 | 157.5 | 178.5 
.0 | 123.5 | 144.0 | 166.0 | 188.9 
.0 |159. 8 | 181.2 | 205.0 | 231.2 
133.0 | 153.0 | 175.0 | 197.0 
88.1 | 107.3 | 129.2 | 152.4 
140.6 | 163.3 | 188.7 | 215.2 
105.0 | 124.0 | 147.0 | 169.3 
135.3 | 157.2 | 181.8 | 207.2 
110.1 | 130.1 | 151.8 | 176.7 
110.0 | 130.0 | 153.2 | 176.7 
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续 表 


ЖА p/kPa 


53. 328 |101. 32 


а-#Ж CaoHne .0 
ЖЕ СзоНів 194. 6 
反 十 揽 化 茜 CioHi1g 186.7 
ZE С НО 186. 8 
二 异 成 本 СНО 173.4 
1,2- 二 丁 氧 基 乙 烷 СлоНг2 О’ 203. 6 

CloHzzOs 228.0 


1-(2- 丁 氧 两 氧 基 )-2- 
BA 


ZER СН» О 


#165 有 机 化 合 物 蒸 气压 (101. 32kPa UE) 


Ж “A ЖР/КРа 
£ ж 化 学 = 506. 0 
ЖЕ 0/ C 
хо CHCl; 61.3 .9 .0 .8 .5 .5| ， 
省 甲烷 СНзВг 3.6 .3 .8 .7 .5 .2 
кн СН+С1 —24.0 .4 .0 .3 .5 .8 
я в CH;OH 64.7 .0 .5 .8 .5 .5 
甲 jH CH;NH; —6.3 .1 .0 .8 .3 .8 
甲 烷 CH, 一 161.5 .3 .3 .5 .3 .3 
MP CHI 42.4 .5 .8 .5 .0 .5 
г, # С.Н. — 84. 0, .6 .2 .0 .8 .8 
г, ж СН, 一 103.7 .8 .1 .1 .2 .5 
省 乙 烷 CzHsBr 38. 4 .2 .0 .3 .0 .5 
Жо CsHsCl 12.3 .5 .0 .3 .5 .0 
г. № CzHsNHs 16. 6 .7 .3 .0 .0 .0 
г, W C,H;OH 78.4 .5 .0 .0 .0 .0 
г, Я . C2H6 —88. 6 .0 .8 .4 .0 .6 
二 甲酸 (CHas)2O 一 23.7 .4 .8 .7 .0 .1 
— Rk 《CHa)z2NH 7.4 .0 .9 .7 .2 .8 
я я СзНв — 42.1 .6 .4 .1 .7 .8 
яж CaHs — 47.7 .4 .8 .5 .0 .0 
两 Ж CsHNHs 48. 5 .8 .8 .0 .3 .5 
я м (СНз).СО 56.5 .6 .0 .0 .0 .5 
乙酸 甲 酯 СНзСООСН: 57. 8 .5 .1 .0 .0 .0 
ЕТЖ CsHio —0.5 .8 .0 .0 .6 
2,6 (C;Hs):O 34.6 .0 .0 .3 
СОЖ (C2H5): NH 55.5 .8 .5 .0 
А Z FB СНзСООС.Нь 77.1 .6 .5 .0 
ЕД СН 36.1 .0 .3 .3 
# C IH, 80.1 .8 .5 .5 
正己 烷 CH 68.7 .0 . 4 
ER C;Hx 98.4 .8 .5 
正 辛 烷 CaHis 125.6 .7 .4 
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三 、 气 体 的 临界 常数 
表 166 无 机 化 合 物 气体 的 临界 常数 


化 学 临界 温度 临界 压力 临界 密度 
ӨС Р/МРа 0/ C Р/МРа р/в ° стг? 
| шы 
空气 —140.6 3 3He —269.84 | 0.11449 0. 0414 
AlBrs 356 2 нс, 450 5. 7752 1.05 
AlCls 490 2 Hg 1462 18. 946 一 
Ar 一 122.4 4 HegCl 700 一 1.56 
As 530 | 34 Iz 546 一 1. 64 
AsCls 318 K 1950 16. 211 0.187 
BBrs 300 Kr 一 63.8 5. 5016 0. 919 
BCl; 178. 8 38 Li 2950 68. 897 0. 105 
ВЕ, —12.3 4 МЕ; —39.2 4. 5290 — 
В.Н; 16. 6 4 NH; 132.4 11. 276 0. 235 
ВІСІ; 906 11 NO 一 93 6. 4844 0.52 
Br; 311 10. NO: 158 10. 132 0. 55 
CRBrFs 67 3. м —147.0 3. 3942 0. 313 
CCIF; 28. 9 3. NF; ` 36.2 3. 7488 — 
CChF? 111.8 4. Мән, 380 14. 691 一 
CCHF 198.0 4. № 36. 41 7. 2443 0. 452 
CCL 283. 2 4. Na 2300 35. 462 0.198 
СЕ, — 45.6 3. Ne —228. 75 2.7559 0. 484 
(CN); 127 5. O; —118. 57 5.0426 0.436 
co —140. 24 3. О» —12.1 5. 5726 0. 54 
со. 31.0 7. P 721 一 
СОСЫ, 182 5. РН» 51.6 6. 5351 一 
cos 102 5. В. 104 6. 2818 一 
С, 279 7. Вь 1832 一 0. 34 
Cs 1806 S 1041 11. 753 一 
Ck 144 7. SF, 45.54 3. 7589 0. 736 
D; —234. 9 1. $0, 157.6 7. 8837 0. 525 
Е; —128. 85 5. SO: 217.8 8. 2069 0. 63 
GeCl 279 3. SbCl; 521 — 0. 84 
HBr 90. 0 8. Si 一 3.5 4. 8430 一 
HCl 51.5 8. SiCIF; 34.5 3. 4651 — 
HCN 183. 6 5. SiClsFs 95. 8 3. 4955 一 
HI 150. 8 8. УСЬЕ 165.3 3.5765 一 
НЕ 188 6. 5с, 234 3. 7488 0. 521 
H, — 240. 17 1. SiF, —14.1 3. 7184 一 
H,O 373. 09 22. Sncl 318. 8 3. 7488 0.742 
го 370. 8 21. тс, 365 4. 6607 0.56 
H:S 100. 0 8. ОЕ, 232.6 4. 6607 1.41 
HzSe 138 3. Xe 16.583 5. 8400 1.11 
Не — 267. 96 0. ZrCl 505 5. 7651 0. 730 


临界 温度 | 临界 焉 力 | 临界 密度 临界 温度 | 临界 压力 | 临界 密度 

«к 4 Р/МРа р/в ` от i " КАЕ ЕР ` ст 

"ож | CHCIF; 25.74 | 4. 8360 
331 7. 1937 


go Ж 
ZF 
RREH 
气 甲 烷 
甲烷 
甲醇 
甲 硫 醇 
R i 
溴 三 氟 甲 烷 
氧 三 氟 甲 烷 
全 氟 甲 烷 
二 所 二 气 甲 烷 
三 气 乙 烯 
ZE 
z 
1,2- 二 氰 乙烯 
1,1- 二 气 乙 烯 
1-Җ-1,1-— 

乙 烷 
乙烯 
1,1- KZ 5 
环 氧 乙 烷 
乙酸 
mz 
жг 
ZE 
乙醇 
乙 硫 醇 
乙 胺 
1,2,2- 三 氧 -1， 

1,2 一 三 气 乙 烷 
全 所 乙烯 
ИЖ 
ям 
甲酸 乙 酯 
丙烯 
环 丙 烷 
丙酮 
甲酸 乙 酯 
乙酸 甲 酯 
异 丙 醇 
甲 基 乙 基 醚 
ЕН 
丙胺 
тм 
ТЖ 


化 学 式 


СН.СЬ 
СНС 
СНЕ 
СН. 
CH4O 
CH4S 
CHsN 
СВгЕз 
CCIF; 
СЕ, 
CClF: 
СНЕ; 
C,+H;N 
СН» 
СНС, 
CHF; 
СгНзСІЕ› 


СН, 
СНЕ; 
CzH4O 
C+H,O; 
CzHsBr 
CazHsCl 
C2H6 
СНО 
C+H,S 
C|H,N 


CazClsF; 


CF, 
СН. 
CsH;N 
CsH;O; 
СН 
CsHse 
СзН;О 
CsH,O; 
СзНзО, 
СзН:О 
СзНвО 
CHN 
CsHsN 
C,H,N 
CaHs 


111. 


274. 


243, 


183 


235. 


124. 


235. 


164. 
160. 
233. 
309, 
1146. 


= t° м NG 


临界 压力 | 临界 密度 

Р/МРа |o/g ` cm 
6. 6871 一 
6. 6790 0. 353 
5. 8765 0. 300 
4. 6049 0. 162 
8. 0954 0. 272 
7. 2342 0. 332 
7. 4571 一 
3. 9717 0. 72 
3. 9210 0. 579 
3.7387 0. 630 
4.1247 0. 558 
5.0153 — 
4. 8329 0. 237 
6. 1389 0. 231 
5. 5118 — 
4. 4327 0. 417 
4. 1237 0, 435 
5. 0315 0. 218 
4. 4955 0. 365 
7. 1937 0. 314 
5. 7752 0. 351 
6. 2311 0. 507 
5. 2686 — 
4. 8795 0. 203 
6. 3791 0. 276 
5. 4915 0. 300 
5. 6232 — 
3. 4144 0. 576 
3. 9433 0. 58 
5. 6273 0. 245 
4. 1845 0. 240 
4. 8390 0. 323 
4.6202 0, 233 
5. 4945 — 
4. 7823 0, 278 
4. 7377 0. 323 
4. 6941 0. 325 
4. 7640 0. 273 
4. 3972 0. 272 
4. 0730 0. 233 
4. 7417 — 
3. 7893 一 
4. 0224 0. 234 


реа 

KÆ 

W 

ж 

苯酚 

ж 
甲 基 环 戊 环 
丁 酸 乙 酯 
环 已 烷 
кеў 
2,2- 二 甲 基 
Ж 
三 乙 基 胶 
жн 
HÆ 
邻 甲 ( 葵 ) 酚 
МНС 
对 甲 ( 蔡 ) 酚 
甲 基 环 已 烷 
3- 乙 基 戊 环 
LÆ 
邻 二 甲苯 
间 二 甲 莱 
х нж 
2,3- 二 甲苯 酚 


化 学 式 


C,H,O; 
С.НвО› 
С.Н:О› 
CHO: 
CsHio 
CsHioO 
C4HioO 
C4HioN 
CsHuN 
С.Еь 
CsHsN 
СН 
CsHioO 
СН, 
CsHioOs 
CsHioO> 
CsH1002 
CsHiz 
СНз 


CeHsBr 
CeHsCl 
CeHsl 
СН, 
СНО 
C |H,N 
СН 
СН; О 
CIH; 
СНз 


C Hu 


C Hi IN 
C;H,O 
C;Hs 
C,H,O 
C,HsO 
C,H,O 
C;Hu 
CrHie 
CsHio 
CsHio 
CsHio 
CsHio 
CsHrO 


临界 温度 | 临界 压力 
8/'C p/MPa 
257.4 | 4.0041 
264.9 | 4. 0609 
250.1 | 3.8491 
355 5. 2686 
152.1 | 3.8197 
193.55 | 3. 6373 
289.78 | 4. 4124 
251 4. 1541 
223.5 3. 7083 
113.2 | 2.3232 
346.8 | 5.6333 
238.5 | 4.5077 
290.8 | 3.8906 
278 3. 8805 
281.3 | 3.4732 
276.2 | 3.3628 
272.9 | 3.3617 
196.5 | 3. 3790 
160. 60 | 3. 1986 
397 4.5188 
359.2 | 4. 5188 
448 4.5188 
288. 94 | 4.8978 
421.1 | 6.1298 
426 5. 3091 
259.6 | 3.7893 
293 3. 0396 
280.3 | 4.0730 
234.2 | 2.9686 
215.58 | 3.0801 
262 3. 0396 
352 2.1783 
318.57 | 4. 6151 
424.4 | 5.0052 
432.6 | 4.5594 
431.4 | 5.1470 
299.1 | 3. 4773 
267.42 | 2.8906 
343.94 | 3. 6090 
357.1 | 3.7326 
343. 82 | 3. 4955 
343.0 3. 5107 
449.7 | 4.8633 
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临界 温度 | 临界 压力 


四 、 气 体 的 膨胀 系数 
38 168 气体 定 容 体 膨胀 系数 a, (0—100C) 


初 Е А ЖЕ 
.3 Хе 133. 32 . 


101.32 .6 | 3719 


133.32 3673 
Не 101.32 3711 
133. 32 3726 
Ne 101. 32 3721 
181. 68 3830 
Ar 68. 3679 
101. 32 3722 


32 


133. 


O Яки a= | $) ,ps 为 0C 时 的 压力 。 
9169 ”气体 定 压 体 膨胀 系数 a? (0 一 100C ) 


av/10-°K-! 


第 二 节 ”气体 分 析 中 的 基本 计算 


一 、 气体 浓度 的 表示 方法 及 其 换算 


1. 物质 的 量 浓度 
物质 的 量 浓度 的 定义 为 ;物质 B 的 物质 的 量 ns 除 以 混合 物 的 体积 站 ,其 符号 为 ca, 即 ca 一 
na/V , св 的 SI 单位 为 mol，。m ,常用 单位 是 mol。L 2, 


í 
и“. 
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; РА ` 
„5. МВ КЕЕ 
物质 也 的 质量 浓度 定义 为 :物质 B 的 质量 me 除 以 混合 物 的 总 体积 ,其 符号 为 pa, 即 
рта У у! 的 SI 单位 为 kg.m-:, 常 用 单位 是 g。L-: 等 。 气 体 分 析 用 常用 的 单位 是 mg ， 
-m 
з apan | 
合 气 体 中 ,组 分 气体 B 的 分 体积 与 总 体积 之 比 为 体积 分 数 , 表 示 式 为 :mm=Va/Y。 体 积 
ш 无 量 纲 量 ,可 以 百分数 给 出 ,也 可 以 小 数 和 分 数 表 示 。 
根据 气体 分 压 定律 ,组 分 气体 的 压力 分 数 ,摩尔 分 数 和 体积 分 数 有 着 以 下 关系 , 即 p / P= 
ns/n 一 Vs/V 一 Bp。 这 一 关 亲 在 有 关 气 体 计算 中 其 为 重要 。 
上 述 三 种 浓度 ,可 以 采用 表 16-10 中 的 换算 关系 式 进行 换算 ,并 列举 应 用 示例 。 


_ № 16-10 气体 浓度 换算 关系 式 ? 


ge/% 


. Й —1 
ca/mol m~? а * 10M a ° 8. =: 10-1Т 
а аа аша аша 


Ов/ тв • тт? — 1 
0 a° 102 a 10*Мр 
®/% 8. 3147 ЗИТ 1 
z O ”计算 式 中 ;了 一 一 换算 条 件 规 定 的 温度 ,T/K= (273. 15-ЕӨ)/`С; 
` 一 -换算 条 件 规定 的 压力 ,kPas 


M 一 一 气体 的 摩尔 质量 ,g“。mol-1; 
8. 314 一 一 摩尔 气体 常数 尺 值 ,kPa. dm?» mol—1 < К-1, | 
气体 浓度 换算 示例 ;将 一 种 氧气 的 浓度 св=1. 0 mol * m-: 的 气体 ,用 表 16-10 中 其 他 浓度 
予以 表示 ,并 作 相 互 换算 。 氧气 的 摩尔 质量 M= 32, 换 算 条 件 温度 为 0C ,压力 为 101. 32kPa。 
(1) 已 知 сь== 1. 0mol *m š 
换算 为 oo:z 一 zaX102M 一 3.2X10mg，m-s 


=. 
换算 为 gp z= 24% 


(2) E% ce 一 3.2X104mg。m š 
3 4 3 
换算 为 cs :z= _ 3.2Ж10*Х10- 


=}. Ото] • m : 


32 
4.8. 
RAY pie = H 314 ° 19.94% 
(3) ВЯ = 2. 24% 
_ах10хр _ . 3 
RAH сь: рау 1: 0 mol т 


_axX10XMxP _ И аз 
ВИЖ ps z= axr T> 2.10‘ mg * m 


二 、 气 体 分 析 中 的 计算 


ы“ 


1. 压力 单位 及 其 换算 表 


= | \ 
ох 
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气体 分 析 中 很 少 采用 质量 计量 ,通常 都 采用 体积 计量 。 由 于 气体 的 体积 与 压 为 镜 温 上 
状态 量 有 关 ,因此 ,在 计量 体积 的 同时 要 测量 压力 和 温度 。 长 期 以 来 ,压力 单位 使 用 非 沿 混 愉 、 
随 着 法 定单 位 制 的 实行 ,今后 将 统一 使 用 SI 单位 。 压 力 的 SI 单位 是 N。m-: ,单位 名 称 征 折 
(斯 卡 ) ,单位 符号 Ра, SJE RRRA E EKRI mmHg ,毫米 水 柱 minH;G 及 大 气压 
atm 等 单位 , 因 不 属 法 定 计量 单位 而 予 废除 , 为 了 便于 在 新 旧 单位 间 的 换算 ,( 表 16-11、 表 16- 
12) 列 出 了 压力 单位 及 其 换算 关系 供 参 考 。 


表 16-11 压力 单位 换算 表 


千克 力 / | 千克 力 / : 
оё жа | шж ж в ажан | 际 准 大 气 国 米 水 柱 | 牛 /厘米 : 
(Pa) (т bar) | (mmHg)} | (atm) (mH,O) | (N/cm?) 
(kgf/m2) | (kgf/cm?) 
_| | | 
1. 01972Х 7.50062 х |9. 86923Х |1. 01972х 
1 ЎТРОР.) 1 0. 101972 1х10-? 1х10-* 
10-5 10-3 | 10° 10-* 
1 千克 力 / 米 ? 9. 80665 X |9. 80665 х РТТ 9. 67841 X ` |9. 80665 X 
ата) 9. 80665 1 1х107* 10-3 0-2 10-? | 1х 10-3 M 
- _ o- - _ 
gi/m L. 1 10 10 
1 千克 力 / 米 ! |9. 80665х 
1x10 1 0. 980665 | 980.665 | 735.559 | 0. 967841 10 9. 80665 
(kgf/m2) 10* 
J 
16 1. 01972х 
1x10 1. 01972 1 1x10? | 750.062 | 0.986923 | 10. 1972 10 
(bar) 104 
18E 1. 01972 х | 9. 86923 х р. 01972] 
1x10? | 10. 1972 1 0.750062 0. 01 
(mbar) 107? 1074 10-2 
1 3 3 * MR 1. 35951 X |1. 33322 х 1 315797 1. 35951 X] 1. 33329 
133.322 | 13.5951 1.33322 1 
(mmHg) 107? 10-3 | 10-2 1072 | 107? 
— [7 
1 标准 大 气 |1.01325X |1. 03323Х 
1. 03323 | 1.01325 | 1013. 25 760 1 10. 3323 | 10. 1325 
Е (ат) 105 104 
1 ЖЖЖ 9. 80665 X 9. 67841X 
9806. 65 | 1X103 0.1 98. 0665 | 73. 5559 1 0. 980665 
(mH;O) 102 10-2 
1 # / E 3⁄2 1. 01972X Го. в6923 х 
1х10 0.101972 100 75.0062 1.01972 1 
(N/cm?) 103 


表 16-12 ЖЖЖ mmHg XH (kPa Й 


. 99051113. 
. 3227 | 126. 


a. 


- 


_ 13 De 


т 
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2. 由 非 标 准 态 气体 积 换算 为 标准 状态 下 体积 

由 给 定 压力 和 温度 条 件 下 气体 体积 换算 为 标准 状态 和 参 比 状态 下 体积 的 计算 

(1) 标准 状态 ”热力 学 规定 的 标准 状态 是 指标 准 压力 时 物质 的 聚集 状态 。 对 于 气体 的 标 
准 状 态 是 标准 压力 时 仍 表 现 出 理想 气体 性 质 的 纯 气 体 或 气体 混合 物 。 长 期 以 来 ,国际 上 采用 的 
标准 压力 是 标准 大 气压 的 压力 , 即 p =101.325 kPa。 标 准 状态 的 定义 中 没有 规定 温度 ,国际 
上 通用 的 标准 状态 的 温度 为 To 一 273.15K 。 

(2) 标准 状态 下 体积 求法 ”由 给 定 压力 和 温度 条 件 下 气体 体积 换算 为 标准 状态 下 的 体 
积 , 可 按 气体 方程 进行 换算 。 根 据 


pV _ во. 
T P. 
则 有 : yv =Y . Th PV .273.15 РҮ 。2.6959 


T °p T 101.325 273.15+0 
式 中 YY 一 一 给 定 条 件 下 气体 的 体积 ,ms sk ат"; 
p 一 一 给 定 条 件 下 气体 的 压力 ,kPa; 
RRAN Н (273. 15+0>/С],К; 
示 Я ,ms 或 Чт. 

Gy ЕЖЕ 《环境 监测 方法 ;规定 :计算 时 应 将 采样 体积 换算 成 参 比 状态 
下 的 体积 ”。 这 里 所 指 参 比 状态 约定 的 压力 为 101. 325 kPa ,温度 25C 。 根 据 上 述 规定 ,由 给 定 
压力 和 温度 条 件 下 气体 体积 换算 为 参 比 状态 下 的 体积 的 计算 式 为 

у. Т, рУ .273.15 十 25 ФУ, 
T p Т 101.325 ”273. 15 十 6 
式 中 V, 一 一 参 比 状态 下 气体 体积 ,mi 或 cms 
T, 一 一 参 比 状态 下 温度 [T,/K= (273.15 十 25)'Cj,K; 
:一 一 参 比 状态 下 压力 ,p, 二 po 一 101. 325 kPa. 


(4) 利用 换算 系数 下 求 标准 状态 下 气体 体积 ”利用 气体 体积 在 不 同 温度 和 压力 条 件 下 的 
换算 系数 下 ,换算 到 标准 状态 下 气体 体积 的 计算 可 简化 为 
Vo=VF 


AF V 一 一 给 定 压 力 和 温度 条 件 下 气体 的 体积 ,m’ 或 cm; 


° 2. 9426 


FF 一 一 换算 系数 (在 表 16-13 中 可 以 查 得 ) 。 
3. 液体 表面 之 上 气体 压力 的 求法 
在 水 或 盐 溶液 上 面 收集 气体 ,应 从 收集 气体 的 压力 中 扣除 相应 温度 下 水 蒸气 的 分 压 , 计 算 
АР: 
pe = p — 0. 1250’ — b, 
式 中 ps 一 一 收集 气体 的 压力 ,kPa; 
:一 一 收集 气体 的 总 压力 ,kPa; 
ps 一 一 水 燕 气 的 分 压 ( 参 见 表 16-14) ,kPa; 
0' 一 一 压力 计 中 来 的 温度 ,C 。 
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Ж 16-13 不同 温度 和 压力 下 气体 体积 换算 到 标准 状况 下 体积 的 换算 系数 己 值 


93. 324 


93. 057 

|, 

0. 8986 | 0. 
0. 8852 | 0.8877 | 0.8903 | 0.8929 | 0.8954 | 0. 
0. 8820 | 0.8846 | 0.8871 | 0.8897 | 0.8922 | 0 
0. 8789 | 0. 8814 | 0.8840 | 0.8865 | 0.8891 | 0 
0. 8757 | 0.8783 | 0.8808 | 0.8834 | 0.8859 | 0 
0. 8727 | 0. 8752 | 0. 8777 | 0.8803 | 0.8828 | о 
0. 8696 | 0.8721 | 0.8746 | 0.8772 | 0.8797 | 0 
0. 8665 | 0.8691 | 0. 8716 | 0.8741 | 0.8766 | 0 
0. 8635 | 0.8660 | 0.8685 | 0.8710 | 0.8735 | 0 
0. 8605 | 0.8630 | 0.8655 | 0. 8680 | 0. 8705 | 0 
0. 8575 | 0.8600 | 0.8625 | 0.8650 | 0.8675 | 0 
0. 8546 | 0.8571 | 0.8595 | 0. 8620 | 0. 8645 | 0 
0. 8516 | 0.8541 | 0.8566 | 0.8590 | 0.8615 | 0 
0. 8487 | 0. 8512 | 0.8536 | 0.8561 | 0.8586 | 0 
0. 8458 | 0. 8483 | 0.8507 | 0.8532 | 0.8556 | 0 
0. 8429 | 0.8454 | 0.8478 | 0.8503 | 0.8527 | 0 
0. 8401 | 0. 8425 | 0. 8449 | 0.8474 | 0.8498 | 0 
0. 8372 | 0. 8397 | 0.8421 | 0.8445 | 0. 8469 | о 
0. 8344 | 0.8368 | 0. 8392 | 0. 8416 | 0. 8441 | 0 
0. 8316 | 0.8340 | 0. 8364 | 0. 8388 | 0. 8412 | 0 
0. 8288 | 0. 8312 | 0.8336 | 0.8360 | 0.8384 | 0 
0. 8260 | 0.8284 | 0. 8308 | 0.8332 | 0.8356 | 0 
0. 8233 | 0.8257 | 0. 8281 | 0. 8304 | 0. 8328 | 0 
0. 8206 | 0.8229 | 0.8253 | 0.8277 | 0.8301 | 0 
0. 8179 | 0.8202 | 0. 8226 | 0.8250 | 0. 8274 | 0 
0. 8152 | 0.8175 | 0.8199 | 0.8223 | 0. 8246 | 0 
0. 8125 | 0. 8149 | 0.8172 | 0. 8196 | 0.8219 | 0 
0. 8098 | 0. 8122 | 0.8145 | 0.8169 | 0. 8192 | о 
0. 8072 | 0.8095 | 0.8119 |0. 8142 | 0. 8166 | O 
0. 8046 | 0.8069 | 0.8092 | 0. 8116 | 0. 8139 | 0. 


. 8086 


. 8034 
. 8009 


. 8112 


. 8060 


. 8136 
. 8109 
. 8083 
. 8057 


. 8031 


9045 
9012 


8980 


. 8947 
- 8916 
. 8884 
. 8853 
. 8822 
. 8791 
. 8760 
. 8730 
. 8700 
. 8670 
. 8640 
. 8610 
‚ 8581 
. 8551 
‚ 8522 
. 8494 
. 8465 
- 8436 
. 8408 
. 8380 
. 8352 
. 8325 
. 8297 
. 8270 
. 8243 
. 8216 
. 8189 


8162 


° р 


59 


е 
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续 表 


99. 723 


0. 


0. 


0 


0. 


0. 9665 
0. 9630 
0. 9596 
0. 9561 
0. 9528 
0. 9494 
0. 9460 
0. 9427 
0. 9394 
0. 9363 
0. 9329 
0. 9296 
0. 9264 
0. 9232 
0. 9200 
0. 9169 
0. 9138 
0. 9107 
0. 9076 
0. 9045 
0. 9015 
0. 8985 
0. 8955 
0. 8925 
0. 8895 
0. 8866 
0. 8837 
0. 8808 
0. 8779 
0. 8750 
0. 8722 
0. 8694 
0. 8665 
0. 8638 


0. 8610 
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续 表 
99. 990 | 100.25 | 100.52 | 100.79 | 101.05 | 101.32 | 101.59 | 101.86 | 102.12 | 102. 38 
0/C 

5 0.9691 | 0. 9717 | 0. 9742 | 0. 9768 | 0.9794 | 0.9820 | 0.9846 | 0.9871 | 0.9897 | 0.9923 
6 0. 9656 | 0. 9682 | 0.9707 | 0.9733 | 0.9759 | 0.9785 | 0.9810 | 0.9836 | 0.9862 | 0. 9888 
7 0. 9621 | 0.9647 | 0.9673 | 0.9698 | 0.9724 | 0.9750 | 0.9775 | 0.9801 | 0.9827 | 0.9852 
8 0. 9587 | 0.9613 | 0. 9638 | 0. 9664 | 0.9689 | 0.9715 | 0.9741 | 0.9766 | 0.9792 | 0. 9817 
9 0. 9553 | 0.9578 | 0.9604 | 0. 9629 | 0.9655 | 0.9680 | 0.9706 | 0.9731 | 0.9757 | 0. 9782 
10 0. 9519 | 0. 9544 | 0.9570 | 0.9595 | 0.9621 | 0.9646 | 0.9671 | 0.9697 | 0.9722 | 0.9747 
11 0.9486 | 0.9511 | 0.9536 | 0.9562 | 0.9587 | 0.9612 | 0.9637 | 0.9663 | 0.9688 | 0.9713 
12 0.9452 | 0.9477 | 0.9503 | 0.9528 | 0.9553 | 0.9578 | 0.9603 | 0.9629 | 0.9654 | 0.9679 
13 0. 9119 | 0.9444 | 0.9469 | 0. 9495 | 0.9520 | 0.9545 | 0.9570 | 0.9595 | 0.9620 | 0.9645. 
14 0. 9386 | 0.9411 | 0. 9436 | 0. 9461 | 0. 9486 | 0.9511 | 0.9536 | 0.9561 | 0.9586 | 0. 9612 
15 0. 9354 | 0.9378 | 0.9404 | 0.9428 | 0.9453 | 0.9478 | 0.9503 | 0.9528 | 0.9553 | 0.9578 
16 0. 9321 | 0. 9346 | 0. 9371 | 0. 9396 | 0.9420 | 0.9445 | 0.9470 | 0.9495 | 0.9520 | 0.9545 
17 0. 9289 | 0.9314 | 0.9339 | 0.9363 | 0.9388 | 0.9413 | 0.9438 | 0.9462 | 0.9487 | 0. 9512 
18 0. 9257 | 0.9282 | 0.9306 | 0. 9331 | 0. 9356 | 0.9380 | 0.9405 | 0.9430 | 0.9454 | 0. 9479 
19 0. 9225 | 0.9250 | 0.9275 | 0.9299 | 0.9324 | 0.9348 | 0.9373 | 0.9397 | 0.9422 | 0. 9447 
20 0. 9194 | 0.9218 | 0.9243 | 0.9267 | 0. 9292 I 0. 9316 | 0.9341 | 0.9365 | 0.9390 | 0.9414 
21 0. 9162 | 0.9187 | 0.9211 | 0. 9236 | 0.9260 | 0.9285 | 0.9309 | 0.9333 | 0. 9359 | 0. 9382 
22 0. 9131 | 0.9155 | 0.9180 | 0.9204 | 0.9229 | 0.9253 | 0.9277 | 0.9302 | 0.9326 | 0. 9350 
23 0. 9100 | 0.9125 | 0.9149 | 0.9173 | 0.9197 | 0.9222 | 0.9246 | 0.9270 | 0.9294 | 0.9319 
24 0. 9070 | 0.9094 | 0.9118 | 0.9142 | 0.9165 | 0.9191 | 0.9215 | 0.9239 | 0.9263 | 0.9287 
25 0. 9039 | 0. 9063 | 0.9087 | 0.9112 | 0.9135 | 0.9160 | 0.9184 | 0.9208 | 0.9232 | 0. 9256 
26 0. 9009 | 0.9033 | 0.9057 | 0.9081 | 0.9105 | 0.9129 | 0.9153 | 0.9177 | 0.9201 | 0.9225 
27 0.8979 | 0.9003 | 0.9027 | 0.9051 | 0.9074 | 0.9099 | 0.9122 | 0.9146 | 0.9170 | 0. 9194 
28 0. 8949 | 0.8973 | 0.8997 | 0.9021 | 0.9044 | 0.9068 | 0.9092 | 0.9116 | 0.9140 | 0. 9164 
29 0. 8919 | 0.8943 | 0.8967 | 0.8990 | 0.9014 | 0.9038 | 0.9062 | 0. 9086 | 0. 9109 | 0. 9133 
30 0. 8890 | 0.8914 | 0. 8937 | 0.8961 | 0.8985 | 0.9008 | 0.9032 | 0.9056 | 0. 9079 |0. 9109 
31 0. 8861 | 0. 8884 | 0.8908 | 0.8931 | 0.8955 | 0.8979 | 0. 9002 | 0.9026 | 0.9050 | 0. 9073 
32 0. 8831 | 0.8855 | 0.8878 | 0.8902 | 0.8926 | 0.8949 | 0.8973` 0.8996 | 0.9020 | 0.9043 
33 0. 8803 | 0. 8826 | 0.8850 | 0.8873 | 0.8897 | 0. 8920 | 0.8943 | 0.8967 | 0.8990 | 0. 9014 
34 0. 8774 | 0.8797 | 0.8821 | 0.8844 | 0.8867 | 0.8891 | 0. 8914 | 0.8938 | 0.8961 | 0.8984 
35 0. 8745 | 0.8768 | 0.8792 | 0.8815 | 0.8839 | 0. 8862 | 0.8885 | 0.8908 | 0.8932 | 0. 8955 
36 0. 8717 | 0.8740 | 0.8763 | 0.8787 | 0.8810 | 0.8833 | 0.8856 | 0.8880 | 0.8903 | 0.8926 
37 0. 8689 | 0. 8712 | 0.8735 | 0.8758 | 0. 8781 | 0. 8804 | 0.8828 | 0.8851 | 0. 8874 | 0. 8897 
38 0. 8661 | 0. 8684 | 0.8707 0.8730 | 0.8753 | 0.8776 | 0.8799 | 0.8822 | 0.8845 | 0.8869 
39 0. 8633 | 0.8656 | 0.8679 | 0.8702 | 0.8725 | 0.8748 | 0.8771 | 0.8794 | 0.8817 | 0.8840 
40 0.8605 | 0.8628 | 0.8651 0. 8674 | 0.8697 | 0.8720 | 0.8743 | 0.8766 | 0.8789 | 0.8812 
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№ 16-14 不 同 温度 时 水 面 上 空气 中 饱和 水 蒸气 的 压力 (p) 及 含量 (7) 


—60| 1. 14999.8 | 99.4 

一 59 | 1.2332 0. 15737.1 | 104.0 
—58 | 1.4313 0. 31730.2 | 108.7 
一 57 | 1. 6131 0. 17307.6 | 113.7 
—56 | 1.8398 | O. 18142.2 | 118.8 
—55 | 2. 0931 0. 19011.4 | 124.1 
—54 | 2. 3730 | O. 19971.3 | 129.6 
一 53 | 2. 7063 0. 20855. 4 | 135.2 
—52 | 3. 0663 0. 21833.8 | 141.2 
一 51 | 3. 4796 0. 22848.4 | 147.4 
—50| 3.9329 | O. 23905.6 | 153.7 
一 49 | 4.4528 0. 25002. 8 | 160.3 
一 48 | 5. 0394 0. 26142.7 | 167.1 
—47| 6.1594 |0. 27219.9 | 173.5 
一 46 | 6.4126 |0. 28553.1 | 181.5 
一 45 | 7.2126 0. 29747.7 | 189.0 
—44 | 8. 1191 0. 31156.9 | 196.7 
一 43 | 9.1190 |0. 32516.7 | 204.9 
—42 | 10. 239 0. 0917 33543.3 | 210.7 
—41 | 11. 492 0. 1025 35423.1 | 221.9 
一 40 | 12. 879 0. 114 36956.3 | 230.8 
一 39 | 14. 412 0. 127 38542.8 | 240.0 
—38 | 16. 118 0. 142 40182.6 | 249.5 
一 37 | 18. 011 0. 158 1 77 | 41875.8 | 259.3 
一 36 | 20. 091 0. 175 2 78 | 43635.6 | 277.6 
—35 | 22. 411 0. 195 3 79 | 45462.1 | 279.8 
一 34 | 24. 970 0. 217 4 80 | 47341.7 | 290.7 
— 33 | 27. 783 0. 240 5 81 | 49288.4 | 301.8 
一 32 | 30. 904 0. 265 6 82 | 51314.8 | 313.3 
—31 | 34. 330 0. 294 7 1001. 6 83 | 53448.0 | 325.1 
—30 | 38. 129 0. 324 8 1072.6 84 | 55567.7 | 337.3 
—29 | 42. 262 0. 358 9 1147.8 85 | 57807.5 | 349.9 
—28 | 46. 795 0. 395 10| 1230.1 .0 | 362.9 
—27 | 50. 662 0. 436 11 | 1312.4 .0 | 376.2 
—26 | 57. 328 0. 480 12 | 1402.3 .2 | 389.8 
— 25 | 63. 460 0. 530 13 | 1504.0 .2 | 403.9 
一 24 | 70. 126 0. 585 14| 1598.1 .3 | 418.5 

77. 0. 15 .9 


三 、 气体 客 量 分 析 中 的 计算 


固体 或 液体 中 气体 的 含量 (质量 分 数 ) 按 下 式 计算 (常用 百分数 表示 ): 
Уо °P 


‚100% 


тох 


А+ Vo 一 一 在 0C 和 101. 32 kPa 时 被 测 气体 的 体积 ,Li 
2 一 一 在 0C 和 101. 32 kPa 时 被 测 气 体 的 密度 ,g *。 LL 1; 
m 一 一 分 析 样 品 的 质量 ,g。 
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根据 生成 气体 的 体积 计算 被 测 物质 的 含量 (质量 分 数 ) 按 下 式 计 算 ( 常 用 百分数 表示 ) ， 
w=. 100% 
式 中 f 为 换算 系数 ,相当 于 1L 气体 (换算 到 0C 和 101. 32 kPa) 的 被 测 物质 的 量 (g), 了 值 见 表 
16-15; 其 他 符号 同上 。 


№ 16-15 ”分 析 气 体 对 被 测 物质 的 换算 系数 了 të 
《以 0C 和 101. 32kPa 时 气体 体积 为 准 ) 


2505 . 09709 HzO:@ 48257 
№ №,® 2818 . 10782 О; H,O,Š 5189 18154 
N; NH; 5200 .18184 O, Ма;О; 9650 84294 
№ NH; 5582 . 19263 O; МһО,® 8817 58902 
N2 СООЧН;); 6806 . 42824 О; KMnO,® 8230 45065 
NO № 6256 SiF, F; 4280 53498 
NO NO 3402 СаЕ; 


-= Ф сө ке кє ке кюе ке го со Ф to Ф = фо Со Ф 


ЛЕЗЕТ СЕЕ ЖИ е. 
用 测 硝 法 。 

用 过 氧化 所 作用 。 
催化 分 解 适用 。 
НЕЯ. 


Ф 
四 
® 
@ 
© 


第 三 节 ”分析 气体 的 纯化 


本 节 列 举 有 关 分 析 气 体 纯化 方面 (包括 封闭 液 , 除 侍 ,除湿 ,杂质 气体 去 除 及 气体 吸收 剂 
等 ) 参 考 表 类 。 | 


一 、 气体 分 析 中 使 用 的 封闭 液 及 有 关 数 据 
3% 16-16 气体 分 析 中 使 用 的 封闭 液 


水 适用 于 不 含 酸性 、 碱 性 的 气体 及 准确 度 要 求 不 很 高 的 分 析 
甘油 (50% 的 水 溶液 ) 二 氧化 碳 有 显著 溶解 
* Ж.Ж RLA RLA ИЧА Н 


硫酸 (10% 水 溶液 ) 硫 酸 钠 溶液 L20% 的 硫酸 钠 
溶液 其 中 含有 (4 一 5)% 体 积 硫酸 ] 


适用 于 不 含 氮 等 碱 性 气体 的 分 析 ,使 用 温度 应 高 于 16C ,否则 会 
有 №50, • 10НгО 析出 
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续 表 


氛 化 钠 水 溶液 (22% ) 
硫 代 硫 酸 钠 水 溶液 (10%)》 
润滑 油 


二 氧化 碳 略 有 溶解 
适用 于 不 含 氧化 性 气体 的 分 析 
适用 作 硫化 氨 、 二 和 氧化 硫 的 分 析 


== к= ы 


TER 


Рн, о /kPa 


在 0C | ЕАН | 在 0C | 在 酸化 硫酸 钠 深 在 0C | 在 酸化 硫酸 钠 深 
水 中 的 ШИН < к | 水 中 的 | 液 8 中 的 溶解 度 | 气 体 | 水 中 的 | 液 @ 中 的 溶解 度 
| 溶解 度 с | © 


mmm | 25C | oc | Сс | oc | 


Ф WREN m 气体 /ml 溶液 为 单位 ,气体 的 压力 为 101. 32kPa; 
© 酸化 硫酸 钠 深 液 ,200g 无 水 硫酸 钠 ,800g 水 和 40ml 浓 硫 酸 配 成 。 


表 16-20 ” 某 些 气体 在 氢化 钠 浓 溶液 中 的 溶解 度 ? 


wyaci/ (0) 


0. 0081 


0. 0164 
0. 00699 
0. 00595 


1. 043 
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续 表 


wnNscl/(%) 


30C 


18. 70 0. 319 
二 氧化 所 25. 25 
= 26.4 0. 0048 
硫化 氨 15.8 1.138 


26.4 


中” 表 中 溶解 度 用 本 生 吸 收 系数 а 值 表示 , 即 单位 体积 液体 在 气体 分 压 为 101. 32 kPa 时 吸收 气体 的 体积 (以 0C 和 
101. 32 kPa 时 体积 计算 )。 


二 、 微 尘 及 除尘 法 、 
Ж 16-21 微 尘 的 种 类 及 粒 径 


名 称 名 称 粒 径 
$/mm 

им = 0.01—0. 0001 
铸 型 用 砂 混流 空气 中 的 微 尘 0. 01—0. 001 
е 料 通常 大 气 中 的 微 尘 0. 001~0. 0001 
粉碎 石灰 石 1 一 0.03 静止 空气 中 的 微 尘 <0. 0001 
浮 选 精 矿 0. 5—0. 03 LENE 0. 002—0. 0001 
水 я 0.2—0. 01 RATA 0. 005~0. 0005 
я Ж 0. 1~0. 001 三 氧化 硫 雾 0. 005--0. 0005 
粉 煤 燃 烧 飞 灰 0. 08~0. 001 树脂 烟 0. 001~0. 0001 
奶 粉 0.1—0.01 油 ЖШ <0.0001 
Е Ж 0. 047—0. 02 氧化 锌 烟 <0. 0003 
= <0. 0002 
金属 精炼 微 尘 <0. 0002 
ЕН < 0. 0001 


м 料 


表 1622 除尘 方法 及 适用 的 粒 径 范围 


REF >0. 1 MEERE 0. 2~0. 001 


ВНЕ, ЖСР) 1—0. 02 ВО ЕЕ 0. 1 一 0. 001 
В, 760050 1-0. 005 过 滤器 可 达 0. 0001 
普通 旋风 集 尘 器 1—0. 02 声波 集 尘 器 可 达 0. 00001 
高 效率 旋风 集 尘 器 0. 5~0. 005 Wa м 可 达 0. 00001 


=. № 湿 
36 16-23 ШЕШ 


在 电气 式 气体 冷却 器 中 加 用 热 交换 C 以 下 的 水 分 :在 
,将 气体 冷却 后 ,进行 除湿 ; 达 约 2'C 介质 中 使 用 时 , 则 
蒸气 压 除 湿 。 需 要 电源 
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续 表 
型 式 | 原理 及 使 用 条 件 ж A | ik 点 
ЖЛЕ 将 样 气 导 入 脱 湿 剂 中 ,水 分 为 脱 湿 剂 若 选 择 适 当 脱 湿 | ”维护 困难 ;需要 准备 补充 用 的 脱 湿 
所 吸收 剂 , 则 能 达 相 当 低 的 | 剂 ,不 能 用 于 处 理 大 量 的 水 分 ;对 于 
通过 后 气体 中 | 露点 温度 进行 脱 湿 | 能 与 脱 湿 剂 起 化 学 反应 的 气体 成 分 
ая :| 的 残留 水 分 则 不 得 使 用 


Pa omg * 1.7! 


四 、 抽 引 Ж 
表 16-24 抽 引 用 泵 的 种 类 及 压力 范围 


p/kPa p/kPa 


<0. 0266 1. 333—53. 32 26. 66 一 101. 32 


0—6. 666 6. 666 — 93. 32 


66. 66—101. 32 


五 、 气 体 的 纯化 及 某 些 吸收 剂 
表 16-25 用 于 吸收 气体 的 液态 吸收 剂 咏 


名 
ARLA 


称 


被 吸收 的 气体 


— m ik 8 (150), ЖК < 
(0.1), ЖЖ (190), Ж (k IK: 
(190) , 氟 及 其 它 酸性 气体 


ВЕНЕ RWA ооо 


30% — 35 75 KRAE H К ЕН Ct, PJ Н] ЖЕК ОНЫХ BJ IB tk 
ARR ERKA 


25gHg1; 和 30gKI ЖЕ 100ml 水 中 ,使 用 前 加 KOH 碱 化 


А7551 硫化 氨 (50) ,二 氧化 硫 (90)， 
砷 化 氨 (40) REAO 5), 二 氧 


808 MRM 10001 zk h , ПЛ ЛКИ 


ШИЖ СО. 5), 氧 硫化 碳 (0. 2) 
焦 性 没食子 酸 氧 (35) 56g 焦 性 没食子 酸 溶 于 100ml 水 中 ,加 260ml 33% 氧 氧化 
яж 
三 乙酰 基 -1,2,4- 兴 氧 (22) 408 三 乙酰 基 茶 三 酚 溶 于 200ml 38% 和 氢 氧 化 钾 溶 液 
连 二 亚硫酸钠 氧 (7) 将 以 下 两 种 新 配制 的 溶液 混合 后 使 用 : (1) 50g Ма›5;О, 
《保险 粉 》 ЎР 250ml 水 中 ,(2) 30g МОН 溶 于 40ml 水 中 
和 氧化 亚 铜 氮 性 溶液 一 氧化 碳 (14) 32g 氧化 亚 铜 溶 于 110ml 25% 的 NHC 溶液 中 ,加 入 80 
—100ml 25% ЖЖ. 
硫酸 亚 铀 与 8-2% в 一 氧化 碳 (18) 20g 氢化 亚 铜 溶 于 200m! 浓 硫酸 ,加 入 25ml 水 中 ,再 加 
溶液 255 8-3 M 
TAR 磷 化 氨 (100) 80g TMR СН.5еОз Р 100ml 水 中 
2, #0. 8) | 
ЖЮ АЫ 乙烯 (60) lg V;Os 加 热 下 溶 于 100g 浓 硫酸 中 
省 水 乙烯 及 烯烃 20% KBr 溶液 用 省 饱和 


硫酸 乙烯 及 烯烃 84% 的 硫酸 


”被 吸收 气体 后 面 括 弧 中 的 数字 表示 每 1ml 吸收 液 能 吸收 该 气体 的 体积 (V/ml)。 
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表 1626 ”用 于 吸收 气体 的 固态 吸收 剂 


被 吸收 成 分 不 适合 的 测定 对 象 被 吸收 成 分 


H2SO,,SO， | 福 铁 矿 | HsS,HCN 
М .蒸气 NH,;.SO;.CO; СІ. СпНт RAK CO; ,SO; 


不 适合 的 测定 对 象 


50,,Н:О,СО,,Н:8 


活性 炭 СО ,50,С1,,Н:О 


9 16-27 ” 常 压 下 气体 的 干燥 和 纯化 


x< # 除 去 组 分 w k Ж 
= НО 十 氧化 钙 
СО; 粒状 氢 氧 化 钠 
¿ ж но 粒状 氢 氧 化 钾 
PH, H:S 10% CrzO3 的 硫酸 (1 十 1)? 济 液 
二 氧化 所 но 五 氧化 二 磷 
NO,N,O 用 氧 氧 化 后 在 一 80C 使 之 冷凝 
二 氧化 硫 HO 用 硫酸 和 五 氧化 二 磷 依 次 吸收 
二 氧化 碳 CO 用 堆 加 立 特 催化 剂 在 100C 下 催化 氧化 (一 种 MnO, PA СиО 的 催 
化 剂 》 
но ИЖЕ Tr ВРО ВИК 
一 氧化 二 氮 но 五 氧化 二 磷 
NO 饱和 硫酸 亚 铁 溶 液 
СО,, NO; 粒状 氧 氧 化 钾 
一 氧化 碳 CO; 碱 石灰 或 烧碱 石棉 剂 
о, } (180—200) C RETELA 
不 饱和 烃 H:O 氟 化 钙 和 五 氧化 二 楼 依次 吸收 
饱和 烃 O; 用 氨 性 NHC WWW 6048 К 
不 饱和 烃 省 水 或 浓 硫 酸 浸泡 的 浮石 
но 气 化 钙 和 五 氧化 二 磷 
氧 HCl | 用 水 , 浓 硫 酸 、 氧 化 钙 和 五 氧化 二 磷 依 次 吸收 


表 16-28 ”加 热 加 压 下 气体 的 纯化 


、 纯化 后 气体 中 杂 
纯化 名 Ж 吸收 剂 和 温度 范围 通气 速度 0 质 的 含量 (9/%) 吸收 剂 的 反应 条 件 
除 O, 通过 氢气 还 原 的 金属 铜 , 粒 | 30—60 <o. 001 用 氢气 还 原 氧化 铀 
Ё (3—5) тт, (300 一 350)C 应 在 (300 一 350)C Ж 

行 . 用 于 氧气 纯化 时 可 
不 用 还 原 

ЕН, ЖОРА, (300—320)С | 30—60 <0. 001 W E (300—350) С 
通 空气 氧化 

除 NO 粒状 氧化 铜 , (300~350)C 30—50 «<0. 001 

в CO, 碱 石灰 ,粒度 (2 一 3)mm, 室 温 <0. 001 

沸点 低 于 一 180C 的 气 用 液 氮 冷却 的 硅胶 ,粒度 Ж (200 ~ 230) CH 

体 的 干燥 与 纯化 (除去 | (1~5)mm, 气 体 预 先 在 室温 COo ы | 空 处 理 


O,,N,,CO,CO, REX) | 经 硅胶 干燥 预 处 理 


HzO 0. 05mg * L~! 


除去 烃 类 ,油分 及 其 他 
有 机 物质 


ГЕ 14 


© 通气 速度 系 指 每 小 时 通过 待 纯化 的 气体 体积 与 吸收 剂 体积 之 比 。 


活性 炭 粒 (2 一 4)mm, 室 温 <0.001 


100C 真 空 处 理 
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第 四 节 气体 的 检测 方法 


一 、 气 体检 测试 纸 
表 16-30 气体 检测 试纸 


试纸 制备 方法 
25g HgCls 溶 于 1L 水 中 ,滤纸 用 该 溶液 浸 溃 后 晾 干 

滤纸 先 用 0.2% РАСЬ 溶液 浸 演 ,及 干 后 再 用 5% 乙 酸 浸 演 , 晾 干 
滤纸 用 0. 2g 荧光 素 ,30g KBr,2g KOH, 2g NazCO; 配 成 100ml 
ЖЕКЕ 


滤纸 用 新 配制 的 淀粉 溶液 与 1mol КВАВ, 


红 
碘化钾 淀粉 | Ж 
试纸 МЕ 


4 NO2, Оз, Ж & WAH O lg АЕ 10% WREN, ВР 


HCIO,H;O; | 试纸 


улу Г жюз = 

5 NO, МО», Ол к & ”滤纸 用 1.07g КЮ, 的 0.025mol。L-1! 硫 酸 溶 液 100ml 与 等 量 演 

so, 试纸 粉 溶液 混合 后 的 溶液 漫 泪 , 晾 干 

6 硫化 氢 乙酸 铝 试纸 “| 黑 E|) 滤纸 用 10% 的 乙酸 铝 溶液 浸 溃 , 晾 干 
х ё 


жил 乙酸 联 苯胺 2. 86g 乙酸 铜 溶 于 1L 水 中 ,加 饱和 乙酸 联 苯胺 溶液 425ml, 水 
525, НЖЖ, ET 
A , 


试纸 
奈 氏 试纸 В 色 | 溶解 11.5g На, 及 KIl0g 于 适量 水 中 ( 切 勿 加 水 过 多 ) 后 ,再 稀 
至 50ml, 静 置 后 , 取 其 清 液 用 来 浸 演 滤纸 , 脉 干 
9 酸性 气体 кая 6 (тї) 
试纸 
纸 


со 


10 碱 性 气体 红色 五 车 试 Е €|) (市 售 ) 


11 CO; 蓝 色 淀粉 试 | 退 色 | 滤纸 用 蓝 色 砚 淀 粉 溶液 (KI- 淀 粉 溶液 加 0.01mol* L RRE 
ВЕНЕ ‚ВАР 


纸 

32 光 气 Ма (Har- | Ва 对 二 甲 氨基 苯 甲 醛 和 二 茎 胺 各 1g, 分 别 深 于 10ml ААВ, 
rison) 试 纸 然后 混合 用 来 浸 溃 滤纸 , 晾 干 

13 | Z Ж 氢化 亚 铜 络 | 红 棕 色 CuCl: 与 NHC! 各 3g ,盐酸 羟 胺 5g, 深 于 88ml 水 中 , 取 9ml № 
合 物 试纸 液 与 1. 5ml 氨 性 硝酸 银 溶液 混合 ,用 该 溶液 淄 淡 滤纸 后 晾 干 

14 MEZ | 二 甲苯 胺 试纸 ж е N, N-Z PÆRE 10g # 56g 四 所 化 碳 中 ( 临 用 时 配制 ) ,滤纸 用 

甲烷 Ж ЕКЕНИ И, БТ 


15 FFA 氧化 金 试纸 滤纸 用 lg AuCls ЖТ 9ml 水 的 溶液 浸 演 了 脉 干 


16 碳化 铀 试纸 0. 256g 碘 化 钠 与 0. 05g ЩЕ Т 30ml 水 中 ,用 于 漫 演 滤 纸 
PEZAN д, 
17 Ж &| ЕТЕ 0. 2g Ж- 200m 水 中 ,加 入 15ml HzSOs, 配 成 无 色 
试纸 溶液 


二 、 检 气管 


检 气 管 法 是 测定 低 浓度 气体 的 方法 之 一 。 它 是 根据 待 测 气体 通过 检 气 管 时 造成 的 颜色 变 
化 来 测定 。 检 气管 中 装 有 检测 气体 用 的 指示 胶 , 两 端 用 棉花 固定 。 当 某 种 气体 与 指示 胶 发 生 反 
应 ,就 有 锐 敏 的 颜色 变化 .根据 指示 胶 变 色 柱 长 度 或 根据 指示 胶 颜 色 变化 的 程度 来 确定 被 测 气 
体 的 含量 。 前 者 称 比 长 法 ,一 般 在 检 气 管 上 刻 有 浓度 标尺 ;后 者 称 比 色 法 ,通常 附 有 标准 色 阶 。 
用 检 气 管 测定 某 种 气体 时 ,应 严格 按 规定 操作 ,力求 准确 . 检 气 管 具有 测定 快速 ,使 用 方便 的 特 
点 ,可 在 作业 现场 或 野外 进行 测定 ,尤其 适用 于 劳动 环境 中 有 害 气 体 的 测定 , 易 燃 烧 、 易 爆炸 气 
体 危险 性 的 判断 及 测定 气体 中 的 微量 杂质 。 本 节 在 表 16-31 一 表 16-32 列举 各 种 气体 的 检 和 气 


管 ,并 于 表 16-33 对 某 些 检 气 管 的 指示 胶 与 被 检 和 气体 反应 的 化 学 原理 予以 说 明 。 


表 16-31 Ещ 


反应 前 后 
颜色 变化 


白色 一 棕色 


型 号 被 测 物质 
105A AARE) 
105B ARAE) 
140 HEA 
їн m 
126A CO:( 高 浓度 ) 
126B CO, ЕЖЕ 
141 CzS 
100 ( 比 长 ;CO 
106A 《 比 色 ) 
147 ССІ, 
x 
116 ZEME 
167 硒 化 氢 
120A H2:S( 高 浓度 ) 
120B HzS( 低 浓度 ) 
120C HSH 50, 存在 ) 
120H HzS( 极 高 浓度 ) 
142 Е 
117 МО 
121С HsP( 高 浓度 》 
121D HsP( 低 浓度 》 
103A SO:( 高 浓度 ) 
103B SO:( 中 浓度 ) 
103C SO:( 低 浓度 ) 
103D so, 
133 乙醚 
102A 丙酮 
101 2Ж 
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#16-32 国外 某 些 检 气管 
测定 范围?/ 


ml • тт? 


0.1% 
0.02% 


0. 004% 


0. 05% 
50 


w 


= 
©з Фо сю оз G G оо G ©з ©з о мо ооо ао 
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续 表 
测定 范围 0/ 
. 一 3 
型 号 mol • m 月 
ИЖЕ | 3 
РАЯ СЕНЕ) 3 无 限期 
ТУЖ СЕЕ В) 3 
178A |=] 3 
152 H 3 
115 0.6% RA | м м 100 3 
107 1.4% в в м 100 3 
111 5.0% № 暗 褐 绿 100 3 
104A 5.0% кхе | 绿 100 3 
100 100 3 
108B 黄 500 15 36 
122 0. 01% 100 3 无 限期 
171 1 300 3 36 
113 0. 01% 100 3 无 限期 
153 0.01% 100 3 无 限期 
150 0. 01% 100 3 无 限期 
119 0.01% 100 3 无 限期 
157 10 100 3 8 
160 50 100 3 6 
139B 丁 酮 ( 低 浓度 ) 0.01% 100 3 无 限期 
129 | ИЖ 20 100 3 6 
135 10 100 3 10 
0.1 100 3 
146 500 15 8 


w фо Со со бо 


Ф 测定 范围 的 单位 除 注 明 者 外 , 均 为 “ml。m-s”。 
Ж 1633 检 气 管 应 用 的 变色 反应 


2CHsSH 十 PdSO —> (CH;S):Pd +H:S0, 
2С;Н;5Н + PdSO, —(C;H,;S);Pd + H.SO, 
《CHa)sCSH 十 HgCl: —=(CHs)sCS + НЕСІ + НСІ 


нсі. ино 


CHsCOOH 十 NaOH З сн соома +H;O 


НСНО-+-С%Н, (СНз), +H;S;yO; 一 一 缩合 物 
3CH;CHO + (NH;OH); + H;PO, —Н:РО, 
HsPO, + 9 тен. 


CH;,CHO+Crs+ 1804 Cr+ + СН.СООН 
ЗСН,=СНСНО+ (NH;OH); • H;PO, —H;PO, 
HsPO,+8k—— BÉ $£ + H,O 
CsHs 十 Cre+ 十 HzSO, —Cr?+ 
CaHe 十 Crt+ +H,SO, 一 >Crs+ 
CnHm 十 Crs+ +H,SO, —=Сгз+ 


了 
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续 表 
序号 被 测 物质 变色 反应 
11 己 烷 CeHis+Cret+ +H;SO, ——>Cr?t 
12 . ТЯ CsHiot+ Crêt +H;SO, —Crš+ 
13 甲醇 СНзОН+Сг8 + 十 HSO4 —Crš+t 
14 异 丙 醇 (CH3)zCHOH+ Crit+ +H;S0, —Сгз+ 
15 Æ% C |H Í +LO; +H2:S:0; —I, 
2C |H |, +HCHO ——C;H;s—CH;—C¿ H; +H;,O 
O 
CeHs 一 CH: 一 CeH5 + по +3H:0 + 250, 
16 HÆ C +H;CH;+LO;+H;SO, —LI 
17 二 甲 莱 C |H, (СНз? +LO; +H;SO, —Ь 
18 жеж CHCH : CH 18:0, а љу 
19 ж» СеН5С1+ LO; + Н:$20' ——=1; 
20 СЖ C |H,C]. +1205 +H;>S,O; —1 
21 偏 二 气 乙 烯 CH; :CCL +K;Cr;O; + H;SO, —=HCl 
HCI+ (В,А.р.А) —+ 8 
22 AZI CH::CHC1+ Cr+ +H;,SO, —Cr?+ 
23 ZEZA СНСІ,ССІ,+РЬО,+Н,50, 一 =HCl 
HCI+(B.A.D.A) 一 ~ 生成 物 
24 ZAZ% СНС. СНСЕЕРЬО, +H:S0;, —HCI 
HCl 十 (B.A.D.A) 一 > 生成 物 
25 дж г, ССІ,.ССІ, ЕРЬО,+Н,80, —HCl 
НСІ+ (В,А,р,А) —+%& Ry 
26 и АА ССІ, +105 +Н,5:0; —COCI; 
СОСІ + (СНз )гМС6Н;СНО —+ (СНз): МС;Н,СНСІ, +СО, 
(СНз ):МС;Н:СНСІ, + (С;Н;):МН 一 > 黄色 生成 物 
27 二 氟 甲 烷 CH;ClL; +1205 +H;S;O; —Cl: 
Cla +Cu His N: —*CuH: ÍN;O+HClI] 
28 Ei CHCl: +1:05+H:8:0; —Clz 
Clz+Cu His № —CuHuN:Cl; 
29 ЕЖЕ СНзССз + LO; +HB;S;O; —Cl; 
Cl +CuHyi № —*CuH,N:Cl; 
30 省 甲烷 CHBr -+ЬО,-+Н.5$.0, —Br; 
Вг +C Hi № —>C1H14N2Brz 
31 乙酸 乙 栈 СНзСООС,Н, +С16+ +Н:50, —Crš+ 
32 ZETE СНзСООС4Н,-+ С: + +H:S0, —Cr?t 
33 乙酸 乙烯 СНзСООСН:СН,+СН.(СН.).-+Н:$:0, 一 > 缩合 物 
34 丙酮 (СНз):СО+Сгї+ +Н:$0, —Crš+ 
35 甲乙 酮 CH3sCOC?Hs 十 Crs+ + H,SO, —Crš+ 
36 甲 基 异 丁 基 酮 CHsCOCH2CH (CH3)zs+Cre++H2SOs —Crš+ 
37 乙醚 (С:Ну):О+Сг6+ +H,SO, —>Cr?t 
38 HAZL CzHiO+Crst +H:50, —>С:3+ 
39 ZAR C2H2 +105 +H2S:0; 一 TI2 
40 乙烯 СН, + (NH.);MoO, +PdSO, —>MosOs 
41 т=% СН,:СН.СН:СН,+ (ЧН,);МоО, -ЕР4$О, 一 = 白色 生成 物 
42 № 2R • МН. + H,SO, 一 一 (了 。NH3:):SO4 
43 ж C #H;s;NH;+Cr$t+——*Crš3+ 
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续 表 


45 


46 


47 


48 


49 


50 
51 


52 
53 
54 


55 
56 
57 
58 


59 


60 
61 


62 


63 


64 
65 


66 
67 
68 
69 
70 


二 甲 基 甲 
酰胺 
二 甲 基 乙 酰胺 


яж 


KER 
臭氧 
氟化氢 
光 气 
硝酸 
盐酸 

二 硫化 碳 


CHN + H50; ——=С5НЬМН;8О, 
HCON (CH3)s+ NaOH —R + МН, 

2R © NH,+H;SO, —(R • МН» 50, 

CH3CON (CHs);+ NaOH —R • NH; 

2R © NH,+H;SO, — (R + МН) :80, 

CH2:CHCN+ CrOs+H2SO, —HCN 

2HCN+HgCls —»2HCI+Hg(CN); 
HCI+ 碱 一 > 盐 十 HzO 

CH; (CH2)zCN+CrO;+H:S0;, —>HCN + Ск, (S0); 
2HCN+ HgCls —>2НС1-ЕН&(СЇМ)» 

$+н,30, —=Н;5 

H;S+Pb(CH;C00O), —PbS+ 2CH;COOH 

2PH: + 6 НЕС, +ЗН.О —*HgsP> . 3HgClz • 3HO 十 6HCl 
NO+CrO;+H;SO, —NO; 

МО +CH, № —*CxuHuN;O 

O:+4Ticl: 十 6H:O —4ТЮ,+12На 

Hg 十 2Cuzlz -一 >CuzCHgIO 十 2Cu 

ЗНСНО+ (NH,OH), • H;PO, —H;PO, 
H,PO,+#— 8 + H,O 

СеН:ОН+Се(МОз)- —C;H;OCe(NOs)sN 

C,H,(CH.) (OH) +Ce (NO:)87 —*>C H, (СНз)ОСе(мОз 
CH: (CH2):CH:0H +Crët +H;SO, 一 ~Cra+ 
(CH3):CHCHzOH+ Cre+ +H;SO, 一 =Cra+ 

CsH10+0:N 》-HNNH — 

NO; 


МО» 
( è ман Ухо, 


М,Н, +Н,50, ——+(ҸНз):80, 

С,Н:О +NalO, —=2НСНО-+МаО:+Н:О 

3HCHO + (NH;OH)s + НзРО, 一 ~3CHNOH 十 HPO4 十 3HzO 
H;+K,;Pd(SO;); —Pd+K;SOs; + H;SOs 


H>S;O 
COS+LO; -一 一 SO? 十 CO， 
SO: 十 BaCl: 十 H20O —»ВаЅ0; + 2HCI 


ная но 
Ni(CO)4 十 金 化 物 一 > 络 金 物 
20: 十 CieHioNzO: —>2CsHsNO: + 20: 


HP 十 碱 -指示 剂 ,氧化 物 十 HiO 


СОС1»-+2МО, ` CHCH: ` C N +NaOH 一 ~ 染料 ( 红 》 


ном но 


нана, ано 


CS; +CrO; + H,sO, —SO; +CO; 


SOz+BaClz + НО 一 ~BaSO3: 十 2HCI 


нам Анно 


2HCN+ HgClz —=Не(СМ№): +2НСІ 


te 
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续 表 


HCI 十 碱 -一 ~ 盐 十 H2O 


HCN 十 K?Pd(SOa); 一 > 白色 生成 物 
72 二 氧化 氮 NO;+CuHuN; —CuHuN:O 
ж Сі, С.Н; е№ —*CuHuN:Cl1; 
KRA Mg (C10, ):+H:0 ——>Mg (C104): + H:O 
73 二 氧化 硫 SOz-+BeCl+H:0 一 ~BaSO: 十 2HCI 
| HCI 十 碱 -一 ~ 盐 +HO = 
74 硫化 氢 Hz:S 十 Pb(CHsCOO): —*PbS+2CH;COOH 
H,S+CuSO, —CuS+H;,SO, 
75 < NH; +H:S0, -Z CNH, ),50, 
NHs+H;PO, HETA (МНО:РО, 
76 二 氧化 碳 СО, МН, 一 ~NH:。NH。COOH 
CO: 十 3KOH #7, к,со, но 
77 一 氧化 碳 CO+K;Pd(SO;); —*Pd+CO;+SO;+K;SO; 


CO+LO; +H;S;O; 一 一 > 十 5CO; 


三 、 气体 容量 法 ( 奥 氏 分 析 ) 


分 析 气 体 中 的 被 测 组 分 或 者 用 某 种 吸收 剂 直接 吸收 ,或 者 通过 化 学 反应 ,燃烧 ,爆炸 等 方 

式 使 其 形成 能 被 某 种 吸收 剂 吸收 的 化 合 物 而 除去 ,根据 气体 体积 的 缩减 ,计算 被 测 组 分 的 含 

量 , 此 法 通常 称 为 气体 容量 法 。 本 节 表 16-34 概述 气体 容量 法 测定 某 些 气体 所 用 的 吸收 剂 及 其 
性 质 和 计算 方法 。 表 16-35 和 表 16-36 是 用 于 配制 燃烧 混合 物 和 爆炸 混合 物 时 的 组 成 。 

#16-34 УВЕ 


被 吸收 气体 吸 к я B! 注 

二 氧化 碳 及 其 他 酸性 20%% 氢 氧化 钾 水 溶液 氢 氧 化 钠 由 于 生成 溶解 度 较 小 的 碳酸 钠 
气体 (如 二 氧化 硫 、 氯 化 - 而 不 甚 适 宜 ; 大 多 数 酸性 气体 由 于 在 水 或 水 
Б Ж ЕЛ 封闭 液 中 有 较 大 溶解 度 而 使 结果 不 很 正确 
氧 碱 性 焦 性 没食子 酸 溶液 (39g КОН 溶 于 


50ml 水 中 ,冷却 后 与 27. 5g 焦 性 没食子 酸 
ЖР 50ml 水 的 溶液 混合 , 需 在 氮气 保护 下 
操作 ,再 用 20ml 水 冲洗 管子 ) 


二 氧化 铬 溶液 (900ml 饱和 三 气 化 铬 溶液 吸收 慢 
加 90ml 浓 盐 酸 ) ,用 锌 汞 齐 还 原 48h 


连 二 亚硫酸钠 溶液 [50g №50, F| ШИ, ВН 
250ml 水 ,加 40ml 氢 氧化 钠 溶液 (500g 
NaOH 加 700ml ZK) J 


ВЕСЕ ЖЕРК) 吸收 容量 大 ,不 与 不 饱和 化 合 物 及 其 他 化 
合 物 作 用 ; 避 光 保存 ,有 着 火 燃烧 危险 
氧 吸收 剂 (Burrell) 吸收 容量 比 焦 性 没食子 酸 小 ,但 吸收 快 ， 


一 氧化 碳 不 会 逸 出 ,酸性 气体 要 除 净 
连 二 亚硫酸钠 - 草 醒 -A- 磺 酸 钠 溶 液 溶液 失效 时 变 成 神色 

(168 NazSzO4,6.6g NaOH, 2g Ж Ё - 0-8 № 

ФЧ TF 100ml) 
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ЖЕНЕ (17. 4g CuCl, 88ml KA 
水 67mi 水 ) 


氧化 亚 铜 酸性 溶液 (400g Сиз СИ ‚ 18001 
盐酸 (密度 1. 18) ,400ml Ж) 

硫酸 亚 铜 -8- 蒜 酚 溶 液 [20g Cuz0, 200ml 
硫酸 (比重 1. 184)25m 水 ,25g 6-27 


续 表 


附 注 
氧 有 干扰 (该 试剂 也 可 用 于 氧 的 测定 ) ,在 
溶液 中 放 入 钢丝 束 使 溶液 保持 红色 ,残余 气 
体 需 通过 酸 或 酸化 盐水 以 除去 逸 出 之 氨 
氧 有 干扰 ,残余 气体 需 通过 氢 氧 化 钾 深 液 
以 除去 所 化 氢气 体 


吸收 速度 比 酸 性 氯 化 亚 铀 溶液 慢 , 氧 及 不 
饱和 化 合 物 有 干扰 


氧化 铀 加 热 至 300C 


Ф (Са WEERT 100m 水 中 ,加 入 石棉 
纤维 至 大 部 分 溶液 被 吸收 ,煮沸 10min 再 加 
入 由 5g 甲酸 钠 和 105 ЖЕНЕ 
50ml ЖЖ 20min A, AAR, F 100C 干 燥 》 


燃烧 爆炸 法 (爆炸 混合 物 的 制备 参见 表 
16-36) 

慢 燃 烧 , 催 化 或 通过 灼热 的 金属 网 (燃烧 
混合 物 的 组 成 参见 表 16-37) 

ЖА (1325 氢 氧 化 钾 深 于 1000ml 
水 ,加 入 200g Hg(CN>:) 


碘 汞 化 钾 洲 液 C100ml 50065 RAE R 
液 ,25g Hgl;,30g KI,100ml Ж) 


2% 


该 方法 是 有 碳 氨 化 合 物 存在 时 较 好 的 方 
法 ,不 饱和 的 化 合 物 有 干扰 ,温度 高 于 300C 
时 ,会 引起 不 饱和 化 合 物 燃烧 

试 样 与 氧 或 空气 混合 后 ,通过 加 热 到 
100 必 的 名 石棉 ,更 高 温度 可 能 引起 饱和 化 
合 物 的 氧化 , 某 些 杂 质 气体 可 致使 催化 剂 
失效 

在 没有 碳 氢 化 合 物 时 能 得 到 最 好 结果 , 若 
只 有 和 氢 , 氨 的 体积 是 总 缩减 体积 的 2/3 

在 没有 碳 氨 化合 物 时 能 得 到 最 好 结果 , 若 
只 有 氢 , 氢 的 体积 是 总 缩减 体积 的 2/3 


预先 除去 酸性 气体 


吸收 容量 小 ,要 经 常 更 换 


不 饱和 化 合 物 (乙烯 
除外 ) 

不 饱和 化 合 物 总 量 ( 包 
HLR) 


87% 硫 酸 


15% 发 烟 硫酸 (15%SO:) 


m 


НЕВЕ C228gHgSO, ,690m1 
22% H-SO, ,480g MgSO; • 7HzO) 

ВН № E A (600 NaNOs ,800ml 
水 ,100g Hg(NOs); • 2H;.O,133ml 17mol * 
L-1HNOs3 


AgNOs,100g Hg (NOs)> • 2H20, 856ml 水 ， 
25ml 17mol。L-IHNO3] 

RT% 60% 或 65% 硫 酸 

爆炸 法 ,而 后 测定 缩减 体积 和 生成 的 二 氧 


法 ， 燃烧 混合 物 组 成 参见 表 7-47 


НЯ: 
"o、_ 被 吸收 气体 的 体积 . ano 
组 分 的 含量 (9/ У) = Е > 100% 


H, 含量 (9/ ЮЕШ = Же 
燃烧 法 中 的 计算 : 


若 不 存在 H: ,并且 饱和 化 合 物 只 是 CH, 


硝酸 银 -硝酸 尔 溶 液 C(200gKNO:,100g 


化 碳 。 爆炸 混合 物 组 成 参见 表 7-46 ЖИ 


-十 - 


大 量 丁 二 烯 存在 时 , 馅 和 化 合 物 略 有 溶解 


长 时 间接 触 时 ,与 异 丁 烷 和 高 饱和 化 合 物 
要 起 化 学 反应 
因 饱 和 化 合 物 要 吸收 ,不 甚 可 车 


使 用 前 预先 向 溶液 通 氨 2h 


不 吸收 饱和 化 合 物 ,吸收 容量 小 ,沉淀 要 
堵塞 管道 


不 吸收 饱和 化 合 物 , 氧 和 一 氧化 碳 有 干扰 


样 气 中 其 他 不 饱和 化 合 物 的 溶解 度 要 
校正 


预先 需 将 氢 除 去 


‹ 100% 


„гг _ 
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CH, кн НЕЕ СО, 的 体积 一 生成 CO, 的 体积 


若 不 存在 H2, 并 且 饱 和 化 合 物 只 是 CH。 
СН, 的 体积 = 生成 <. 的 体积 


存在 的 烷烃 的 体积 
烷烃 的 体积 一 ЧЕЖЕ) — CER СО, 的 体积 ) 


若 存在 的 烷烃 为 CHa Д] 


,一 CO: 的 体积 
求 得 的 烷烃 体积 
若 只 有 CH, 和 C,H, 存在 时 
сн, 的 体积 一 《2 生成 CO: ИЕА) Е 


СН, 的 体积 = 生成 CO, 的 总 体积 一 (2XCsHe 的 体积 ) 


Ж 16-35 ”爆炸 混合 物 的 组 成 


爆炸 混合 物 的 组 成 | ЕТЕ 
снн. НА що н; 
8 92 
91 


试 样 中 的 摩尔 比 爆炸 混合 物 的 组 成 
CH4-Hz 混合 物 “” 氧 -空气 混合 物 @ 
10 90 


11 89 


QD 氧 -空气 混合 物 由 50% 氧 和 50% 的 空气 组 成 。 


3 16-36 ”燃烧 混合 物 的 组 成 


Ф 这 一 体积 不 包括 使 用 中 和 需要 过 量 的 (15~20)% 的 气 。 对 于 未 列 入 表 中 的 分 子 式 为 CnH 的 烃 类 ,氧化 1ml 该 化 合 
物 所 需 的 氧气 或 空气 可 按 (m 十 1/4n) 氧 气 或 4. 778(m 十 1/4x) 空 气 计算 并 在 计算 基础 上 增加 (15~20)% 的 过 量 
体积 。 


四 、 气体 分 析 器 
表 16-37 气体 分 析 器 


测量 范围 和 精度 


名 称 〈 生 产 厂 ) 
电化 学 式 分 析 器 


(1) 电导 式 
微量 CO .CO: 分 析 仪 DD-1 (5—200)ml * m 3, +10% 测定 合成 氨 生 产 流程 中 氨 氢 混 
(唐山 玻璃 仪器 厂 ) DD-1/T | (5~200)ml * ш-3, +10% 合 气体 中 COCO: 的 含量 
(南京 分 析 仪 器 一 厂 》 DD-10 (0~100)ml * m-3, +10% 

(2) 电位 式 
溶解 氧 分 析 仪 SJG-203 (0—10)mg * L -1,<ç5% 用 于 环保 等 部 门 监 测 水 质 


(上 海 第 二 分 析 仪器 厂 ) 
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AR EFN) 


测量 范围 和 精度 


续 表 


E Я 


微量 氧 分 析 器 (便携 式 ) 
(南京 分 析 仪 器 厂 ) 


微量 氧 分 析 器 
〈 南 京 分 析 仪器 厂 ) 


(四 川 仪表 九 厂 ) 


ААХ 

(沈阳 分 析 仪 器 厂 ) 

《南京 分 析 仪器 厂 ) 
(3) 电解 式 


KA So; 监测 仪 


大 气 МО, 监测 仪 
(天 津 第 三 分 析 仪器 厂 ) 


二 氧化 硫 分 析 仪 
(南京 分 析 仪 器 三) 


热 化 学 式 分 析 仪器 
(1) 热 导 式 


氢 分 析 器 
(北京 分 析 仪器 厂 ) 


氮 分 析 器 
(保定 市 仪表 厂 ) 
氢 分 析 器 
(南京 分 析 仪 器 厂 》 
二 氧化 碳 分 析 器 
(南京 分 析 仪 器 厂 ) 
(2) 热 化 学 式 

可 燃气 体检 测报 警 器 
(南京 分 析 仪 器 厂 》 


碰 式 分 析 仪器 
热 磁 式 氧 分 析 仪 
(北京 分 析 仪 器 厂 ) 


光学 式 分 析 仪 器 
(1) 红外 吸收 式 


红外 线 气体 分 析 仪 
(常量 ) 


DH-2 


DH-01 
DH-01A 
DH-01B 


DWY-202 
DH-6 


KZL-SO; 


KZL-NOx 


JP-001 

]Р-001А 
ЈР-001В 
ЈР-001С 


QRD-1102 


RD-02 


RD-015 
RD-015A 
RD-002 


RH-31 


CD-001B 
CD-001C 
CD-001D 
CD-001E 
CD-001F 


QGS-04 


(0~10),(0~50)ml。m-3, 土 10% 


(0—10),(0—100)ml • m š, +10% 
(0—20),(0—100)ml • m 3, +10% 
(0—50),(0—100)ml • m 3, +10% 


(0—50),(0—200)ml • m —3, +10% 
(0—20),(0—100)ml • m™?, +10% 
(0—10),(0—50)m] * m 3, +10% 


(0. 5 一 10) %O;, +5% 
(0—10)%O;, (0-20) О, 45% 


(0—0.5),(0—2),(0—4)mg * m~? 
最 小 检测 量 :0.02mg。m-3 

(0—0. 5), (0—2), 0—4) щя * m~? 
最 小 检测 量 :0. 02mg * m~? 

(0~15)%SO;, 土 5% 

(0~0. 5) 5502, +10% 

(0—2)%SO;, £10% 

(0—8) 450, +10% 


(0-5) %,(0~10) Ф, (0-20) %, 
(20 ~ 60)%, (40 ~ 80) 9%, (80 ~ 
100) %, (90100) УН,+2. 5% 

(0~10)%, (0~15)%, (0 —25)% 
+5% 

10015) «Аг, +5% 

' (80—100) Аг, +5% 

(0—20)%СО,, £2.5% 

(0 一 40) СО, 2.5% 


(0 一 100)% (爆炸 下 限 ) 


(0—1)%O;, +10% 
(0—2.5)%O;,+5%, 
(0—5)%O;, +5% 
(0—10)%O;,+2. 5% 
(0—21) %O;, +2. 5% 


ЕФ. СО.СО,,СН,, NH; 


НЕТ. EP ŽA AWA 
炼 等 部 门 测量 气体 中 微量 氧 的 
含量 

用 于 化 工 .电子 .空气 .石油 、 治 
炼 等 部 门 测 量 气体 中 微量 氧 的 
含量 


用 于 化 工 . 电 子 .空气 .石油 、 治 
炼 等 部 门 测量 气体 中 微量 氧 的 
含量 


用 于 锅炉 烟 气 中 含 氧 量 测定 
用 于 锅炉 烟 气 中 含 氧 量 测定 


可 自动 连续 监测 大 气 中 SO; 
的 浓度 


用 于 连续 测量 硫酸 ,冶炼 烟 气 及 
其 他 化 学 工业 气体 中 SO; 含量 


连续 自动 分 析 合 成 氮 , 石 油 化工 
生产 流程 气体 中 氨 的 含量 


连续 自动 分 析 指 示 氮 肥 合 成 塔 
进出 口气 中 氨 的 含量 

连续 自动 分 析 指 示 和 记录 制 氨 
装置 流程 气 中 人 氨 的 含量 

连续 自动 分 析 ,指示 和 记录 锅炉 
烟 道 气 等 气体 中 CO; 的 含量 


检测 环境 空气 中 可 燃气 体 和 可 
网 蒸气 的 含量 ,从 而 判别 可 能 发 生 
火灾 及 爆炸 的 危险 程度 


连续 自动 分 析 化 工 ` 石 油 、 化 肥 、 
冶金 和 电力 等 工业 流程 混合 气体 
中 的 氧 含量 


连续 自动 分 析 、 指 示 和 记录 混合 
气体 中 某 一 种 组 分 的 含量 


IIA 
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续 表 


测量 范围 和 精度 


测量 范围 :(0 一 100)%% 
精度 : 士 3%% 


AR EFT) 
(北京 分 析 仪器 厂 ) 


红外 线 气 体 分 仪 СО: (0~100), (0—3000)ml • m~? 
(微量 ) СО»: (07—50), (0 一 3000)ml。m-3 
(佛山 分 析 仪 器 厂 ) 精度 ; 士 3% 
(2) 紫外 吸收 式 
жй (0—50) 8 * ту, +5% 主要 用 于 环保 、 食 品 恰 验 等 部 门 
(江苏 金 坊 分 析 仪 器 厂 》 (0 一 200)pg。m-3, 士 5% 试 样 中 低 含量 汞 的 测定 
(0—800) ра • m—3, +5% 
(3) 化 学 发 光学 式 
化 学 发 光 式 氮 氧化 物 分 | BF-8840 (0.05,0.1,0.2,0.5,1.5, 10)ті * 能 自动 连续 地 监测 大 气 中 的 
Hik т-3, +1% NO; NO: 和 NO 
(北京 分 析 仪 器 厂 ) 
臭氧 分 析 器 BF-8810 (0.5,1,10)ml • m—2, +0. 2% 能 自动 连续 地 监测 大 气 中 臭氧 
(北京 分 析 仪器 厂 ) 的 浓度 
其 他 
票 尘 浓度 测定 仪 (0—5), (0 一 50),(0~500)mg'm-3,| ”能 连续 自动 监测 环境 大 气 中 虞 
(北京 分 析 仪 器 厂 ) +10% 侍 的 浓度 及 其 他 需要 测 际 尘 的 
地 方 
小 型 大 气 污 染 地 面 监 QJ2-202A SO, (0 一 4)mg。m-s 用 于 地 面 环境 大 气 连续 自动 
测 站 СО: (0—30)mg • m`? 监测 
(北京 分 析 仪器 厂 ) NO-:(0~8)mg。m-s 


Оз: (0—2)mg • тт? 

PE: (0—50) тв ° m`? 

气象 仪器 (风向 ,风速 ,温度 ,温度 四 
项 指标 ) 


五 、 某 些 气体 的 分 析 方 法 
№ 16-38 某 些 气体 的 分 析 方 法 


序号 | 名 称 〈 化 学 式 ) 


(1) 气体 容量 法 ”把 分 析 气 体 中 其 它 组 分 分 离 ,测量 其 体积 或 压力 
(2) 光谱 法 
(1) 气体 容量 法 ”吸收 剂 可 以 用 NaOH( 或 KOH) 溶 液 !25%SnCcls 溶液 ;10%NaSzO; № 
Ж, Hg, 根 据 缩 减 体积 ,计算 Cis 含量 

(2) 容量 分 析 ”用 Маон 溶液 吸收 Cl ,酸化 后 用 AgNO， 标准 溶液 滴定 ;用 KI 溶液 吸收 
СІ, Н NasSzO; 标准 溶液 滴定 析出 的 I; 用 Nas AsOs 溶液 吸收 Cl, , Fj L, 标准 溶液 滴定 剩余 
的 МазАзОз 

(3) 光度 法 НЕВЕ 

(4) 检 气 管 法 
Е: (1) 气体 容量 法 
(H;) (2) 光度 法 “分 析 气 体 除 氧 后 通 入 亚 甲 蓝 与 PdC1, 混合 液 中 产生 退色 反应 ,于 625nm Wi 
定 。 适 用 于 情 性 气体 中 H, 的 测定 

(3) 各 种 类 型 的 氢气 分 析 器 
氟化氢 (1) 气体 容量 法 
НС) (2) 容量 分 析 НСІ Мон 溶液 吸收 后 ,用 中 和 法 测定 过 量 的 碱 ; 也 可 以 用 HNOs № 
化 后 用 容量 沉淀 法 测定 С 
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续 表 
序号 | 名 称 〈 化 学 式 ) 分 析 у 法 
4 ЖЖ (3) ЖЕ ” 硫 握 酸 汞 光度 法 
(НС (4) 检 气管 法 
5 x (1) 气体 容量 法 
(02) (2) 容量 分 析 碘 量 法 :用 NH,CI-NHs 溶液 中 的 金属 铀 吸收 DO*, 与 KI 反应 析出 L, HJ 
№ 25:0, 滴定 ;MnSO, 溶液 和 大 性 KI 溶液 ,生成 Mn(OH)，, 氧 化 后 变 成 МаО‹ОН>,, М 


HzSOs, 析 出 1, 用 NazS;Os 滴定 

(3) 光度 法 ”光度 法 测定 微量 O, 用 的 显 色 剂 有 :金属 铀 (NH4CIL-NHs 溶液 )(640nm) , Е 
有 库 脂 (还 原 成 无 色 母 体 , 氧 化 后 变 成 红色 )(555nm) 联 邻 甲 莱 胺 EMn (OH); 被 O, 氧化 ,加 
KI, 酸 化 后 析出 L 与 试剂 发 生 颜 色 反 应 ], 章 梗 -8- 磷 酸 钠 ( 还 原型 红色 ,氧化 后 退 至 无 色 ) 

(4) 光谱 法 (用 于 金属 中 氧 的 测定 ) 

(5) 各 种 类 型 氧 分 析 器 


6 я x (1) 容量 分 析 用 0. 01%KI 和 0. 01%KOH 溶液 20mL 吸收 О, 1, H М№а,5:0, 
(Оз) 标准 溶液 滴定 
(2) 光度 法 ”吸收 液 疗 容量 法 ,用 淀粉 溶 溢 显 色 后 测定 
7 二 氧化 硫 (1) 容量 分 析 SO; Я НО, 吸收 生成 HzSOs, 中 和 法 测定 ;SOs 用 酸性 L 溶液 吸收 ,用 


(502) Ма;$Оз 滴定 剩余 的 L, 溶液 。 若 SO; 与 SOs 共存 时 ,用 中 和 - 碘 量 法 测定 , 先 用 108 LOA 
ЖИЙИ ЙО (БН = (5—6), H 0.1mol • L-1NaOH 溶液 滴定 求 得 总 酸 量 。 再 加 10ml 
100g。L-: 氢 基础 酸 铵 滚 液 ,用 0. 1mol - 1,711, 溶液 滴定 , 求 得 SO:, 从 总 量 中 减 去 SO:, 求 


出 SO: 含量 
(2) 光度 法 ”盐酸 副 玫 瑰 芋 胺 光度 法 和 和 狂 试剂 光度 法 
(3) 检 气 管 法 
(4) 各 种 类 型 二 氧化 硫 分 析 器 
8 硫化 氢 (1) 容量 分 析 H,S 用 酸性 1 溶液 吸收 ,用 NazSsOs 注定 过 量 的 L. H:S 也 可 以 用 
(H.S) K2CO:(20%) 溶 液 吸收 ， 加 (20 一 25)ml NH,C1(10%), 5ml 丁 二 膨 (1% 乙 醇 溶 液 ) 数 滴 1% 
FeSO,, 用 lmol • L -1Ks s (Fe(CN) J = lmin 内 不 出 现 红色 为 终点 。SOs 大 量 时 可 用 
BaCl E 
(2) 光度 法 ” 亚 甲 基 蓝 光度 法 
f (3) 检 气 管 法 
9 氮 气体 容量 法 ”Nis 吸收 剂 ,Ns 通过 加 热 至 800C 的 CaCz, 形 成 CaCNz 被 吸收 ; 若 有 Ar, 
(№) Не 共存 ,用 加 热 至 (900~1000)C 的 Ti 吸收 ,生成 TiNINs 也 可 以 被 熔融 的 金属 Ма,Са, 
Mg ,Li 吸收。 残余 气 体 是 饶 性 气体 
10 = (1) 容量 分 析 NH: Я H;SO, 吸收 ,用 NaOH 滴定 过 量 的 HzSO4 
«МН» (2) 光度 法 ЕВЕ 
(3) 检 气 管 法 Ë 
11 -FAR (1) 容 量 分 析 NOs 用 HiO:(3%) 吸 收 生成 HNO:, 用 中 和 法 测定 。NO* 用 浓 HS0, 吸 


二 氧化 氮 收 ,直接 用 KMnO, 滴定 ,或 者 先 加 KMnO4, 用 FeSO, Ш, МО 通过 5%KMnO, 的 5% 
(NO,NO,) H;SO, 溶液 后 氧化 为 NO;。 按 МО, 方法 测定 
‚ 《2) 光度 法 ”盐酸 蔡 乙 二 胺 光度 法 
G) 检 气 管 法 
(4) 各 种 类 型 氮 氧 化 物 分 析 器 
12 一 氧化 碳 (1) 气体 容量 法 
(CO) (2) 容量 分 析 CO 通过 加 热 至 145C 的 12Os, 或 者 通过 加 热 至 300C 的 CuO, 使 变 为 
Сог, Я Ba(OH)* 溶液 吸收 ,用 中 和 法 测定 过 量 的 BaCQH): 
(3) 气相 色谱 法 
(4) 检 气 管 法 
(5) 各 种 类 型 一 氧化 碳 气 体 分 析 器 


二 氧化 碳 (1) 气体 容量 法 
(CO:) (2) 吸收 重量 法 ”用 苏打 石灰 吸收 COz 后 称 重 


(3) 容量 分 析 CO, 用 Ва(ОН), 溶液 吸收 ,用 中 和 法 测定 


13 


А (kap ü) 
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续 表 


分 т 方 法 


二 氧化 碳 
(СО) 


KRAT 
《HzO) 


HRE 
(СгО;) 


氟化氢 
(НСМ) 
REA 


(HCl) 
氟化氢 
(HF) 


硫化 氨 
(H25) - 


WEF 
(H;SO.) 


(4) 冷凝 气 化 法 ”由 燃烧 法 生成 之 CO。 及 过 量 的 O*, 通 过 置 于 液 氧 冷却 的 捕 集 器 СО, 
ЖЛЕ, ,再 将 CO: 气 化 ,测定 体积 或 压力 ,准确 度 可 达 土 0. 005% 

(5) RAFA 

(6) 各 种 类 型 二 氧化 碳 气 体 分 析 器 

(1) 重量 分 析 用 各 种 干燥 剂 制备 的 干燥 管 吸收 水 蒸气 后 称 量 

D 容量 分 析 用 甲醇 - 乙 二 醇 (1 十 1) 溶 液 50ml 作 吸 收 剂 ,吸收 水 分 后 用 卡尔 - 弗 休 试 剂 
滴定 
(3) 各 种 微量 水 分 测定 器 


六 、 空 气 中 有 害 物质 的 检测 方法 
表 16-39 空气 中 有 害 物质 的 检测 方法 


分 +r F 法 [5~] 


(1) 红外 吸收 法 (一氧化碳 红外 分 析 器 ) 利用 一 氧化 碳 对 以 4.65pm 为 中 心 波段 的 红外 辐射 
的 吸收 作用 ,直接 测定 一 氧化 碳 的 浓度 

(2) 气相 色谱 法 ”一氧化碳 和 二 氧化 碳 经 催化 转化 为 甲烷 用 气相 色谱 法 测定 

Q) 气体 容量 法 

(2) 吸收 重量 法 ”用 苏打 石灰 吸收 CO; 后 称 重 

(3) 滴定 分 析 法 ”用 Ba(OH); 溶液 吸收 CO, 后 用 酸 碱 滴定 法 测定 

(4) 气相 色谱 法 ”同一 氧化 碳 

а) 二 乙 胺 光度 法 ”二 硫化 碳 与 二 乙 胺 及 铜 盐 作 用 ,生成 黄 棕色 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酮 进 
行 光度 法 测定 。 测 定 范围 (3 一 40)mg“。zm-s 

D 滴定 分 析 法 ( 碘 量 法 ) 二硫化碳 用 碱 性 乙醇 溶液 吸收 并 发 生 反 应 生成 黄 原 酸 盐 ,用 碘 溶 
Е 

(1) 滴定 分 析 法 ( 碘 量 法 ) 用 NaOH 溶液 吸收 气 气 生成 次 氢 酸 钠 ,用 盐酸 酸化 ,释放 出 游离 
气 , 氧 化 碳化 钱 生 成 碘 , 用 硫 代 硫 酸 钢 滴 定 。 测 定 范围 ,C35~1400)mg + m? 

(2) НЕЖНЫЕ ”在 酸性 溶液 中 , 气 遇 省 化 钾 置 换 出 省 ,省 能 破坏 甲 基 枪 分 子 结构 使 其 褪 
色 , 根 据 褪色 程度 作 光 度 法 测定 

TERA PCES JH Маон 吸收 液 采集 样品 后 进行 光度 法 测定 。 铬 酸 与 二 苯 碳 酰 二 愤 作 
用 ,生成 红 紫 色 化 合 物 。 测 定 范围 (2 一 100)mg。m-s: 

异 烟 酸 吡 哗 啉 酮 光度 法 ”用 NaOH 溶液 吸收 НСМ ,在 中 性 条 件 下 与 氨 胺 工作 用 生成 氮 化 氰 ， 
再 与 异 烟 酸 - 吡 唑 啉 柄 反应 生成 蓝 色 化 合 物 作 光 度 测 定 ， 测 定 范围 :(0. 01~100)mg * m—3 

(1) 滴定 分 析 法 (硝酸 银 法 ) 

(2) ЖЕНЕ JH Маон 溶液 吸收 HCI, 气 离 子 与 硫 握 酸 汞 反应 置换 出 硫 氰 酸根 ,并 与 
高 铁 离 子 反应 而 生成 红色 作 光 度 法 测定 。 测 定 范围 (0. 5 一 65)mg。m-s 

(1) 气 离子 选择 电极 法 ”用 0. 1mol，L~!1NaOH 溶液 吸收 HF。 用 气 离 子 选择 电极 法 进行 测 
定 , 测 定 范围 :(1~1000)mg • m~? 

D ИЖЕ ШИНЕ. 英 来 络 合 酮 与 铀 的 数 合 物 ,在 一 定 酸度 并 有 乙酸 根 存在 
下 ,能 与 气 离 子 形 成 蓝 色 的 三 元 络 合 物 作 光度 测定 。 测 定 范围 ,C0.1~50)mg + m? 

(1) 滴定 分 析 法 ( 碘 量 法 ) ”用 乙酸 锌 -乙酸 溶液 吸收 H:S 生成 ZnS 沉淀 。 加 入 碘 标 准 溶液 ,加 
盐酸 酸化 ,释放 出 的 硫 离 子 被 碘 氧 化 。 过 最 的 碘 用 硫 代 硫 酸 钠 标准 溶液 滴定 

(2) 亚 甲 基 蓝 光度 法 ”用 碱 性 锌 氨 络 盐 溶液 吸收 H.S, 在 酸性 介质 中 释 出 硫 离子 ,在 三 氢化 铁 
存在 下 ,与 对 氨基 二 甲 基 茶 胺 生成 亚 甲 基 蓝 产生 颜色 作 光 度 测定 。 测 定 范围 (10~1500) 


3 


mg * m 


(1) 滴定 分 析 法 (中 和 法 ) ”用 水 吸 硫酸 雾 或 三 氧化 硫 后 ,用 NaOH ЕЯ И. 
1000mg * m šD Е 
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аж 


序 名 称 5 

号 | (化 学 式 ) 分 析 л ж 

10 пи (2) ARRE РЕГЕ А E , Е ТА RREA ИЛЕ 55 88 Ñ ЕЛ ЕШ Е, 
(CH2SO4) 的 铬 酸根 离子 。 根 据 黄 色 深 浅 作 光度 测定 。 测 定 范围 (5~500)mg *m- 

11 = (1) 滴定 分 析 法 (中 和 法 ) МН: Я HzSO4 Wik ТЕ H;SO, 用 Маон 溶液 滴定 
(МН) (2) 奈 氏 试剂 光度 法 “采样 方法 同上 。 疝 样品 中 加 入 奈 氏 试剂 ,反应 产生 黄色 作 光 度 测 定 。 最 

低 检 出 浓度 0. 04mg“。m-: 
12 氮 氧 化 物 С) 滴定 分 析 法 (中 和 法 ) 气氛 化 物 用 过 氧化 氧 溶液 吸收 氧化 生成 硝酸 ,用 和气 氧化 钠 标 准 溶 


(NO.NO,) | 滚 滴定。 测定 范围 2000mg - mE 


(2) ЕЕ С, ЖЖ МОЯ МО, 的 混合 物 经 三 氧化 铬 氧化 后 都 成 为 NO:, 被 吸收 液 吸 
收 后 生成 亚 硝酸 , 亚 硝 酸 与 对 氨基 葵 碘 酸 起 重 氮 化 反应 再 与 盐酸 蔡 乙 二 胺 偶合 产生 红色 作 光 度 
测定 。 测 定 范围 , (5~500)mg • m? 


13 | 二 氧化 硫 (1) 滴定 分 析 法 ( 碘 量 法 ) 用 氨基 砚 酸 馈 和 硫酸 铬 混合 液 吸 收 SO; ,使 生成 H:SO:, 用 碘 标 准 
($02) 溶液 滴定 。 测 定 范围 (140 一 5700)mg“。m-: 
| (2) НЕ НЯ SO, ЕЕ НЫ, 
与 甲醛 及 盐酸 副 了 玫瑰 葵 胺 作用 生成 紫色 络 合 物 作 光 度 测定 。 测 定 范围 : (2 一 150)mg“' m? 
G) 针 试 剂 光度 法 ”SO* 用 过 氧化 氧 吸收 氧化 为 硫酸 ,硫酸 根 离子 与 过 量 高 握 酸 饥 反 应 生成 
硫酸 钢 沉 淀 ,剩余 的 锁 离 子 与 针 试 剂 结合 生成 针 试 剂 - 钢 络 合 物 , 此 反应 为 寝 色 反 应 ,根据 颜色 深 


浅 作 光度 测定 
14 * а) SERTARE НЕНЕН ИЯ ТИЕШ А Т. ЖЕ Ж ЕЧ ИРИ Ж 
(Hg) 离子 还 原 为 原子 态 乘 ,用 载 气 将 对 吹 出 ,利用 对 燕 气 对 波长 253. 7nm 紫外 光 有 强烈 吸收 的 特性 


进行 测定 
| D 双 硫 逐 光 度 法 ”采样 方法 同上 , 采 到 的 样品 可 按 双 硫 脉 芋 取 光度 法 进行 测定 。 测 定 范围 : 
(0. 01~100)mg ° m~? 


15 | ВЖЕ 总 悬浮 微粒 (简称 TSP), УЖЕ 100um 以 下 的 颗粒 状 物质 的 总 称 。 采 用 重量 法 测定 ,有 专用 
(TSP) 的 采样 设备 ,测定 时 采集 一 定 体 积 的 大 气 祥 品 ,通过 已 恒 重 的 滤 膜 ,固体 微粒 被 阻 留 在 滤 膜 上 , 根 

据 采样 滤 膜 的 增 重 及 采取 大 气 的 体积 , 求 得 总 悬浮 微粒 的 浓度 
16 铝 空气 中 的 铅 和 其 他 金属 ( 铜 、 锌 、 锅 , 铬 、 锰 . 铁 、 镍 、 钙 等 ) 的 测定 采用 滤 膜 采样 .原子 吸收 光度 法 
(Pb) 测定 。 滤 膜 采样 的 仪器 与 总 悬浮 微粒 相同 。 滤 膜 采用 过 所 乙烯 泪 膜 。 样 品 采集 后 ,用 所 仿 溶解 滤 
膜 ,加 入 硝酸 分 解 铅 及 其 他 金属 化 合 物 MAREK , 普 置 分 层 弃 去 氛 仿 ,所 得 硝酸 溶液 用 来 作 原 


子 吸 收 光度 测定 或 作 光度 法 测定 
17 砷 . 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 银 光 度 法 ”无 机 砷 化 合 物 采用 聚 乙烯 氧化 吡啶 浸渍 过 的 滤纸 采集 样 
(As) 唱 。 采 集 的 样品 用 盐酸 溶解 ,而 后 按 二 乙 基 二 磺 代 氨基 甲酸 银 光度 法 测定 
18 酚 4- 氨 基 安 替 比 林 光 度 法 ”用 0.02%% 碳 酸 钠 溶液 作为 吸收 瀛 采 集 酚 的 样品 。 而 后 加 入 氧化 剂 铁 


(CeHsOH) | MERAM 4- 氢 基 安土 比 林 溶 液 , 与 酚 反 应 生成 红色 安 替 比 林 巢 料 作 光度 法 测定 。 调 定 范围 ， 
(0.5—100)mg ° m~? 


19 甲醛 酚 试 剂 光度 法 ”大 气 中 醛 类 采集 在 0. 05% 3- 甲 基 - 二 茜 并 只 唑 及 盐酸 盐 ( 简 称 MBTH) 的 水 深 
(CH2O) 液 中 ,生成 的 咱 嗪 在 酸性 介质 中 与 酚 试 剂 的 氧化 产物 作用 ,生成 蓝 绿色 化 合 物 作 光 度 测定 。 当 采 
样 体积 为 10L 时 ,最 低 检测 浓度 为 0. 01mg ° m~? 


20 | 四 乙 基 铅 双 硫 逐 光 度 法 “用 碘 - 碘 化 钾 深 液 采 样 , 四 乙 基 铅 被 吸收 并 分 解 成 碳化 铅 , 然后 在 碱 性 条 件 下 ， 
用 还 原 剂 还 头 剩 余 的 碘 。 用 双 硫 逐 氢 仿 溶液 芋 取 ,碳化 铅 生 成 红色 双 硫 脉 铅 作 光度 法 测定 。 因 四 
乙 基 铝 浓度 很 低 , 空 气 采样 体积 要 在 200L 以 上 ,流量 控制 在 3L， min-! 以 下 为 宜 


21 总 烃 气相 色谱 法 ”采样 用 100mm 注射 器 ,当天 分 析 .。 色 谱 柱 ;内 径 4mm ,长 2m 不 锈 钢 柱 , 空 柱 。 备 
有 和 氢 火 焰 离 子 化 检测 器 (FID) 气 相 色谱 仪 。 配 有 除 烃 净化 装置 。 测 定时 空气 样品 中 各 种 烃 , 含 氧 
有 机 化 合 物 (如 醋 、 柄 等) 以 及 氧气 是 互 不 分 离 的 , 故 采用 净化 空气 求 出 空白 值 ,从 总 烃 中 扣除 以 
消除 氧 的 于 扰 . 色谱 条 件 , 柱 温 80C ;检测 室温 度 120 Ç ; 气 化 室温 度 120 C ;氮气 70mL * min l; 
氢气 (70 一 75)ml。min-1, ZA (9000—1000) т] • min-!。 测定 中 以 甲烷 标准 气 定量 。 本 法 检测 限 
为 0. Ноя ° m 3( ЕН, НЕЕ lml) 
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续 表 
序 -名 称 ~T 
号 | (化 学 式 ) 分 ж х 7 
22 容 代 烃 气相 色谱 法 “用 活性 炭 采 样 管 采样 ,空气 流量 (0. 3—0. 5)L。min-!, 能 够 较 长 时 间 采 样 ,可 浓 


缩 样 品 ,易于 保存 .携带 方便 ,是 目前 较为 适用 的 采样 方法 。 测 定时 ,将 采样 管 中 的 活性 炭 倒 出 于 
刻度 离心 管 中 , 加 入 二 硫化 碳 解吸 卤 代 烃 ,而 后 将 液体 样品 注入 色谱 仪 。 色 谱 柱 内 径 3mm ,长 2m 
不 锈 钢 柱 。 PEG20M : chromosorb-W(60—80 Н)=10: 100。 色 谱 条 件 : 柱 温 100C ,检测 室温 度 
150C , 气 化 室温 度 150C ,氮气 流量 25mL 。，min-1, 氨 气压 力 ;0.8kg，cm-:, 空 气压 力 1.4 
kg。cm™?。 样 品 中 商 代 烃 经 色谱 柱 分 离 后 用 氧 火焰 高 子 化 检测 器 测定 。 可 用 于 测定 二 握 甲 烷 , 氟 
仿 ,四 毛 化 碳 ,1,2- 二 氯 乙 烷 ,1,1,1- 三 氟 乙 烷 , 三 氯 乙烯 ,四 氯 乙烯 。 用 纯 物 质 制 备 标准 定量 


23 ЖЕ 气相 色谱 法 


(1) 聚 乙 二 醇 (PEG)-400 柱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色 谱 柱 内 径 4mm, 长 2m 不 锈 钢 柱 。 
РЕС-400 : 6201 (60—80 Н) = 20 : 100, ЕЖЕ. 92 C ,检测 室温 度 150'C , 气 化 室温 
№ 170C ,氮气 流量 ;50ml。min-1, 氨 气流 量 40ml .min-1, 空 气流 量 450ml * min 1, ZPE 
系 物 经 色谱 柱 分 离 , 用 FID 检测 ,可 以 测定 空气 中 的 荃 ,甲苯 ,二 甲苯 , 酯 和 酮 等 多 种 组 分 ,以 保 
留 时 间 定 性 ,标准 物质 峰 高 定量 


(2) 活性 炭 吸 附 -气相 色谱 法 ”采用 活性 嵌 采 样 管 采样 ,流量 0. 2L， min ,采样 后 同 卤 代 烃 
处 理 用 于 测定 。 色谱 柱 和 色谱 条 件 同上 PEG-400 柱 法 


24 醇 气相 色谱 法 


(1) GDX-103 柱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色 谱 柱 内 径 3mm, K 2m ЖЖ, B] E AH 
GDX-103(60 Н ~80 目 )。 色 谱 条 件 : 柱 温 120C ,检测 室温 度 160C , 气 化 室温 度 160C ,氮气 
50ml。min-~1 ,氢气 50 ml。min-1, 空 气 500ml。min-1。 样 品 中 的 醇 类 经 色谱 柱 分 离 用 FID № 
测 , 以 保留 时 间 定 性 ,标准 物质 峰 高 定量 。 适 用 于 甲醇 ,乙醇 , 正 丁 醉 , 板 丁 醇 , 异 丁 醉 , 乙 酸 乙 酯 ， 
ЖЛ ЫИ е 


(2) 活性 类 吸附 -气相 色谱 法 ”活性 庶 采 样 管 的 采样 和 处 理 与 商 代 烃 同 。 色 谱 柱 内 色 3mm ,长 
2m 不 锈 钢 柱 ,PEG-20M : ChromosorbW AW-DMCS(60—80 Н) =10 : 100。 色 谱 条 件 : 柱 温 
100C ,检测 室温 度 150C , 气 化 室温 度 150C ,氮气 流量 (20 一 30)ml。min- 1, 氧气 压力 0.8 
kg“。cm-2, 室 气压 力 :1.4kg。cm- 2, 用 FID 检测 
25 本 气相 色谱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色谱 柱 内 径 3mm ,长 2m 不 锈 钢 柱 ,PEG-20M : Chro- 
mosorbW(60—80 Н )=10 : 100, 色 谱 条 件 ; 柱 温 60C ,检测 室温 度 150C, 气 化 室温 度 150C, 毛 
气流 量 25ml .min~!, 氧 气流 量 65ml。min-1, 空 气流 量 500ml ，min-1。 样品 中 的 醚 经 色谱 柱 分 
离 用 FID 检测 ,以 保留 时 间 定 性 ,标准 峰 高 定量 


26 M 气相 色谱 法 

(1) 角 诸 烷 柱 色谱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色 谱 柱 内 径 4mm, K 2m 不 锈 钢 柱 , Я: 
吐 温 80 : Chromosorb (60—80 B )=10 : 0. 5 : 100。 色 谱 条 件 : 柱 温 807 ,检测 室温 度 180C ， 
气 化 室温 度 160C ,氮气 流量 40ml。min-1 ,氧气 流量 45ml。min-1, 空 气流 量 320ml • min, Ë 
品 中 的 酯 类 经 色谱 柱 分 高 用 FID 检测 


(2) 活性 碳 吸 附 - 气 相 色 谱 法 :活性 碳 采 样 管 的 采样 和 处 理 与 卤 代 烃 同 。 色 谱 柱 内 径 3mm ,长 
2m ЖЖ ,РЕС-20М : Chromosorb W AW-DMCS(60—80 Н)=10 : 100。 色 谱 条 件 ; 柱 温 
100C ,检测 室 湿度 150C , 气 化 室温 度 150C ,氮气 流量 30ml。min-1, 氨 气流 量 35ml。rmin-1， 
空气 流量 400ml。min- 1。 样品 经 色谱 柱 分 离 用 FID 检测 。 以 保留 时 间 定 性 ,标准 峰 高 定量 。 适 
用 测定 乙酸 甲 酯 ,乙酸 乙 酯 ,乙酸 正 两 酯 , 乙 酯 异 丙 酯 ,乙酸 正 丁 酯 ,乙酸 异 丁 酯 ,乙酸 正 戊 醒 , 乙 
RAEES 


27 醛 气相 色谱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色 谱 柱 内 径 4mm ,长 2m 不 锈 钢 柱 .PEG-20M : 102 А 
色 和 载体 (60~80 Нә =20 : 100。 色 谱 条 件 : 柱 温 70'C ,检测 室温 度 150 C , 气 化 室温 度 150 C X 
( 气 ) 流 量 68ml。min-1。 氢 气流 量 48ml。min-1, 空 气流 量 430ml。min~!1。 样品 经 色谱 柱 分 离 ， 
用 FID 检测 .用 保留 时 间 定性 ,标准 峰 高 定量 . 适用 于 测定 甲醛 , 乙 醛 НЯ, НЕРЖ, PAS 
醛 等 

28 Н 气相 色谱 法 ЕЕК ВЕ RRP m ДЕО АВТ, Т КЕ р Зот, K 2m 不 锈 钢 柱 ， 
РЕС-20М : Chromosorb W AM-DMCS(60—80 Н) =10 : 100。 色 谱 条 件 : 柱 温 100C ,检测 室温 
Ж 150C , 气 化 室温 度 150C ,氮气 流量 30ml，min-1, 氢 气压 力 0.8kg。cm-: ,空气 压力 1. 4kg ° 
cm-2?。 样 品 经 色谱 柱 分 离 用 FID 检测 ,保留 时 间 定 性 ,标准 峰 高 定量 。 适用 于 测定 丙酮 ,已 酮 , 丁 


| 基 异 丁 酮 , 甲 基 丙 基 酮 , 环 己 酮 等 
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续 表 


分 т J 


气相 气 谱 法 ”用 注射 器 采样 ,当天 分 析 。 色谱 柱 内 径 4mm ,长 2m ЖЕЕ, 8,8’ РИ : 
102 白色 载体 (60 一 80 Н) = 20，80。 色 谱 条 件 : 柱 温 80C ,检测 室温 度 150C , 气 化 室温 度 
150C ,氮气 流量 80ml。min-1, 氢 气流 量 50ml。min-1, 空 气流 量 550ml。min-~!1。 样品 经 色谱 柱 
分 离 后 用 FID 检测 ,保留 时 间 定 性 ,标准 峰 高 定量 。 适 用 于 测定 乙 睛 ,丙烯 睛 , 乙 醛 ,丙酮 等 
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ДЕ ЗЕ uit tE У ~ ев ооо вов нон ооо зо ооо не 


脂肪 族 伯 胺 及 其 入 生物 的 一 eer 
脂肪 族 烯 醇 及 其 衍生 物 的 一 ever 
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*..... 693 


+++ 693 
703 
`+ 323 


… 664 


>. 640 
> 640 


e.s... 117 


173 
.. 60 


… 574 


** 457 
… 687 
98 
98 
58 
… 687 
… 157 
.. 44 


+ 343,344 


339,340 
330 
… 331 
… 334 
337 
~ 327 
… 354 
… 338 
… 347 
… 348 
… 344 
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DERRER ………… reses 


НН — ` 


9 РОИ 
脂肪 醛 及 其 衍生 物 的 一 ee 


ВАНН е 
烯烃 和 环 烯烃 的 一 сө 


Е 


Шш 
Е +. 
ЖЕР --. 
ИЕН - 
熔点 


ЕЗ Е 
E E DAA а еа 
酰 亚 胺 (包括 环 状 腺 ) 衍 生物 的 一 ee 
芳香 族 酰胺 及 其 街 生物 的 一 。…… 


Сы 


不 饱和 度 与 极 性 取代 基 对 一 的 影响 сезсе 


表面 活性 剂 水 溶液 的 ~ ……… 
表面 活性 剂 在 非 水 溶液 的 ~ … 


非 离子 表面 活性 剂 的 碳 氢 链 长 对 一 的 影响 Q... 


С ЖИ 
非 离 子 表面 活性 剂 的 ~ … 
EDTA 


ЖИ pH 值 时 ~ 各 种 离 解 形式 的 质量 分 数 ………… 


НІВ Ё 
表面 活性 剂 的 ~ сеш 
РН 


从 酸性 溶液 和 破 性 溶液 析出 氧气 化 物 的 一 顺序 …… 


нннеее. 340 Е Ао е 
脂肪 酮 及 其 衍生 物 的 ~ КТИ 


329 ИНИНЕН ………… 


… 332 ”滴定 法 
334 7:31: . 3. ое 
e.. ......... 338 东 波 沉淀 ~ 
ЖЕ. КЁ. 二 硫化 物 和 硫 代 凌 酸 及 其 衍生 物 的 一 示 波 络 合 一 сле зен жее зз за жаке же жеен жез сөз ея они 
352 沉淀 一 КУ 
.. 351 (ИЕ е 
. 353 酸 大 ~ 
sae. 342 HA~ et 
… 356 ЖЖ 
孙 波 滴定 法 中 常用 一 ee 
349 ЗЕК Е ~ ее ове нее оно ове ово ове вво ооа она ren 
.. 348 Ж ..... .. . 
> 352 ”颜色 反应 +e... 
er 353 ШКЕ lo. ...... 
өф 348 МЯСЕ sss. 


其 他 


pHis 值 ee 
245 菜 些 金属 整合 物 的 ~ u... 
+ 246 pH 范围 
.. 248 1-W А Ж-2-ЭЕ ЖАЛДЫ а 
+ 245 РНЕ 
2- 甲 基 -8- 羟 基 唑 啉 络 合 物 沉淀 的 一 pp 
,259 N- 苯 甲 酰 -N- 苯 腑 沉淀 金属 离子 的 最 佳 一 pp 


金属 毛 氧 化 物 沉淀 的 ~ ee 
457 钢 系 元 素 氨 气 化 物 沉淀 的 一 … 
рК 


... 244 单 色 指示 剂 的 一 ее сое сон ане вон ово оов 


pMtrans fË …… 


е 2 ”指示 剂 的 变色 点 的 一 …… 


351 
++... 330 


617,620 
608 
+ 609 
… 610 
622 
627 
398 
… 414 
… 378 
445 


622,627 
579,580,586 
… 445,515 
… 321 
… 676 
..... 647 


27 
50 


N го бо NSN 


… 393 
… 498 
>. 498 


„м 
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符号 ”物理量 
A 比 表面 积 
c 浓度 
Ce 临界 电解 质 浓度 
Cu。 ”临界 胶东 浓度 
D 分 配 比 
E ЖК 

电位 
НІВ 亲 增 平衡 值 
I 离子 强度 
К. 离 解 常数 
Ko 分 配 系数 
K, ЖЕНЯ 
Km ”质子 化 常数 
K, 选择 系数 
П 长 度 
т 质量 
M 摩尔 质量 
М, 相对 分 子 质量 
n 物质 的 量 

粒子 数 
np 折射 率 
N 聚集 数 
P 压力 


b. BRE 


本 册 符 号 表 
单位 (符号 ) 符号 物理 量 
mg"! S 溶解 度 
mol*L-! T 热力 学 温度 
mol°*L `! t 时 间 
mol*L `! у 体积 
У, Я 
% w 质量 分 数 
У ШҮ 交 联 度 
х 摩尔 分 数 
mol LT? yap 酸 效应 系数 
8 分 离 因数 
Ba 累积 常数 
7 体积 膨胀 率 
Е 介 电 常数 
Е 摩尔 吸收 器 
cm,mm,⁄m,nm 7 粘度 
kg 9 温度 
Кето]! Өв. P. 沸点 
p 密度 ,质量 浓度 
mol с 表面 张力 
个 电 蜡 率 
$ 直径 
9 体积 分 数 
Pa 
С.т 
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单位 (符号 ) 
mol+L 1,8. 1, 1 


(т) 新 登 字 039 号 
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